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Resumo

O mapa mental é um diagrama que representa conceitos ou ideias sobre um tema de
interesse através de um formato grafico que utiliza palavras, figuras, cores e ligagoes. E
utilizado na educacao para diferentes propositos, como aprendizagem criativa, promocao
do pensamento critico, revisao e leitura rapida, trabalho colaborativo e pratica de meto-
dologia ativa. A técnica é aplicada em diversas areas do conhecimento, como economia,
enfermagem, biologia, ciéncias, quimica, matematica, computagao, engenharia e linguas.
Nossa pesquisa apresenta um estudo exploratério transversal que levanta os beneficios
do mapa mental e utiliza conceitos de midia e interatividade para propor um formato
aderente ao meio digital - o mapa mental interativo. Nesta concepcao, o mapa mental
disponibiliza contetidos complementares modulares associados aos seus elementos e é for-
mado por um conjunto de midias diversificadas (textos, figuras, cores, videos e ligagoes).
Os contetdos modulares permitem uma navegacao nao linear sobre os topicos estudados e
promovem a sumarizacao dos contetiidos, evitando que os estudantes se sintam sobrecarre-
gados por informagoes. A variedade de midias possibilita o uso de estimulos diversificados
que procuram atender estudantes com diferentes perfis de aprendizagem. Como forma
de demonstrar o potencial da nossa concep¢ao, desenvolvemos uma plataforma na qual
professores e estudantes podem editar mapas mentais interativos usando recursos que
permitem adicionar elementos, ligacoes, figuras, cores e contetidos interativos comple-
mentares (textos e videos). A ferramenta oferece a possibilidade do autor usar modelos
de mapas publicos e compartilhar os materiais didaticos elaborados com outros usuarios.
Também desenvolvemos um protétipo de agente pedagdgico animado, que permite utili-
zar comandos de voz para tarefas de navegacao dentro da ferramenta, criando um canal
a mais para fomentar a interacao do estudante e promover acessibilidade. A nossa fer-
ramenta proporciona flexibilidade aos professores que podem utilizar os mapas mentais
alinhados com seus roteiros de aula. O aspecto tecnolégico, interativo e dinamico da fer-
ramenta favorece uma aprendizagem sintonizada com a realidade digital vivenciada pelos
estudantes e promove vinculo. No decorrer do texto, procuramos ressaltar a versatilidade
do mapa mental e as caracteristicas da nossa concepc¢ao que favorecem a promocao de

competéncias relevantes na sociedade digital.

Palavras-chaves: mapa mental; mapa mental interativo; aplicagoes interativas; tecnolo-

gia na educacgao; midias educacionais; agente pedagdgico animado.



Abstract

A mind map is a diagram that represents concepts or ideas about a topic of interest
through a graphical format that uses words, figures, colors, and connections. There are
different applications for mind maps in education, such as creative learning, critical think-
ing, quick review and reading, collaborative work, and active methodology practice. The
technique is applied in several areas of knowledge, such as economics, nursing, biology,
science, chemistry, mathematics, computer science, engineering, and languages. Our re-
search presents an exploratory transversal study that raises the benefits of the mind map
and uses media and interactivity concepts to propose a format in line with the digital en-
vironment - the interactive mind map. In this conception, the mind map provides modular
complementary content associated with its elements and displays a set of diversified media
(texts, figures, colors, videos, and links). Modular contents allow non-linear navigation on
the study topics and promote content summarization, preventing students from feeling
overwhelmed by information. The variety of media enables the use of diversified stimuli
that seek to meet students with different learning profiles. As a way of demonstrating the
potential of our project, we have developed a platform on which teachers and students
can edit interactive mind maps using resources that allow adding elements, links, figures,
colors, and complementary interactive content (texts and videos). The tool offers public
map models during editing and permits sharing of the didactic materials created. We also
developed a prototype of an animated pedagogical agent, which allows the use of voice
commands for navigation tasks within the tool, creating an extra channel to encourage
student interaction and promote accessibility. Teachers have flexibility in our tool to use
mind maps in line with their lesson scripts. The platform’s technological, interactive, and
dynamic aspects favor learning in tune with the digital reality experienced by students
and promote student engagement. Throughout the text, we seek to emphasize the versa-
tility of the mind map and the characteristics of our conception that favor relevant skills

in the digital society.

Keywords: mind map; interactive mind map; interactive applications; technology in ed-

ucation; educational media; animated pedagogical agents.
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Apresentacao

A interatividade em dispositivos eletronicos foi algo que sempre me atraiu.
Desde meu primeiro console de games, o Atari, sempre fiquei interessado no didlogo do
homem com as tecnologias, sobretudo o didlogo que se d& por meio das interfaces graficas.
O video game, obscurecido por criticas que, as vezes, nao passam de uma incompreensao
de uma mudanca de cultura, foi minha porta de entrada para o mundo tecnoldgico. Hoje,
analisando todo meu percurso formativo, vejo o quanto me ajudou no desenvolvimento
do raciocinio l6gico, na curiosidade e na postura investigativa.

Ainda no ensino fundamental, ja desenvolvi meus primeiros websites usando
ferramentas precursoras da programacao web, como o Netscape Communicator Compo-
ser. A interatividade presente nos documentos hipertextos, navegando de um contetdo a
outro, sem duvida foi algo que revolucionou a maneira do homem gerir conhecimento e
também me fez entusiasta da programacao web durante toda minha carreira profissional,
seja como programador e, nos ultimos anos, como professor da rede federal. Como pro-
gramador, trabalhei com aplicagoes interativas para TV digital e diversas aplicacoes web
com JavaScript, tecnologia que foca em promover dinamismo e interagao na web.

A carreira docente me pegou um pouco de surpresa. Apenas um ano apos con-
cluir minha graduacao em Sistemas de Informacao e ha quatro anos trabalhando como
programador no mercado privado, fui aprovado em concurso para professor efetivo do
Instituto Federal do Sul de Minas. Em poucos meses atuando como professor, pude esta-
belecer uma grande proximidade com meus alunos. Essa relagdo professor-estudante foi
algo que conquistou dentro da educacdo. E um tipo de vinculo que marca a vida. “Ela foi
minha professora”. “Ele foi meu professor”. “Eles foram meus alunos”.

Decidido pela carreira docente, busquei me capacitar. Concomitante ao tra-
balho como professor, cursei o mestrado em Engenharia Elétrica com concentragao em
Engenharia de Computagao na Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagao da
UNICAMP, concluido em 2016. Em minha dissertacao “Ferramenta de Visualizagao In-
terativa da Max-tree para Processamento e Andlise de Imagens”, novamente a interati-
vidade se faz presente em uma aplicacao web que conta com muitos recursos interativos
para realizar analise, processamento e também estudar a constituicao de imagens.

Em minha atuacao como professor, as disciplinas de programagao web sem-
pre foram as que estive mais envolvido. Acompanhei de perto o desenvolvimento das
tecnologias web e dos conceitos que nos permitiu chegar aos padroes de interfaces grafi-
cas interativas que temos hoje: dinamicas, intuitivas, minimalistas e limpas. Desenvolvi,
juntamente com colegas e alunos, varios projetos, sempre usando muito a tecnologia Ja-
vaScript, fundamental para promover a interatividade em aplicagoes web. Em 2018, em

um desses projetos, que foi fruto de uma parceria com um aluno, criamos uma aplicagao
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para linha do tempo interativa no ensino de histéria, que posteriormente foi meu primeiro
artigo publicado na area de educacao.

Para o doutorado, pensei que poderia estudar mais a educacao para entender
como usar meus conhecimentos de tecnologia para criar solugoes que auxiliassem o fazer
docente. A linha de pesquisa do professor Sérgio Amaral da Faculdade de Educacao da
UNICAMP me pareceu o caminho certo. Desde que me tornei aluno regular da Faculdade
de Educacdo da UNICAMP, pude imergir em estudos de educacao e buscar pontos de
congruéncia com as midias digitais, as interfaces graficas e a interatividade.

Ao iniciar meus estudos na Faculdade de Educacao tive contato com as técnicas
do mapa mental e do mapa conceitual em um dos artigos que li. Foi entao que pensei que a
interatividade poderia ser um aspecto importante para adicionar beneficios na proposicao
de uma midia interativa para a educagao. Agradeco ao professor Sérgio Amaral que ajudou
a formatar a concep¢do e a pensar em uma plataforma para a elaboracao das midias
interativas baseadas em mapa mental.

Hoje, apds dez anos de docéncia, observo como o perfil das novas geragoes vem
mudando com o decorrer dos anos e como a interatividade e a diversidade de estimulos
pode ser uma forma para promocao de vinculo com os estudantes nesta nossa sociedade
digital. Neste intuito, esta tese procura explorar diversos aspectos que sdo importantes
para desenvolver os materiais didaticos nesta nova realidade e o potencial do mapa mental

ao ser implementado em um formato modular, diversificado e interativo.
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1 Introducao

Nos dias atuais, a tecnologia opera mudancas constantes em nossa sociedade,
influenciando nossas relagoes sociais e econdémicas, nossa forma de trocar conhecimentos
e o modo de realizar nossas tarefas cotidianas. A sociedade da era digital é marcada por
relacoes efémeras, pelo individualismo e pela instantaneidade (BAUMAN, 2001), por um
saber volatil, mais aplicado e interativo (LEVY, 2010a), pela sobrecarga de informagoes
e estimulos (DIAS, 2014; GUERRERO, 2020). Diante desse cendrio, é necessario tam-
bém promover o desenvolvimento de competéncias aderentes a esta nova realidade de um
mundo dindmico e em constante transformagdo (BATES, 2015). Inclusive, buscar uma
aproximacao com as praticas pedagbgicas e as relacoes desenvolvidas no dia a dia escolar.

Apesar das mudangas promovidas em varios setores da sociedade, as insti-
tuicoes de ensino ainda empregam métodos muito uniformes, lineares, repetitivos e, por
vezes, focados na transmissao de conhecimentos. Os estudantes das novas geragoes, pos-
suem acesso ilimitado a informacoes pelo seus dispositivos eletronicos, dispdem de um
tempo de resposta quase instantaneo para suas interacoes cotidianas e procuram buscar
um sentido pratico e imediato para as tarefas didrias (MORAN, 2018). H4 uma grande di-
ficuldade de engajamento em aulas mais expositivas e uma grande dificuldade de promover
vinculo com contetdos e praticas, as vezes, tao distantes da experiéncia imediata do dis-
cente. Neste sentido, é importante diversificar a pratica pedagogica e buscar ferramentas
sintonizadas com essa nova realidade.

O mapa mental é uma técnica flexivel que permite atender a esse novo contexto
de sociedade. Uma ferramenta que organiza ideias ou conceitos de forma intuitiva, usando
diferentes categorias de midias, promovendo sinteses e leituras rapidas dos materiais (BU-
ZAN; 2009). O mapa mental é uma técnica adequada para promover habilidades descritas
por Bates (2015) como adequadas as necessidades da era digital. Dentre essas habilidades
citamos a autonomia de aprendizagem (LIN, 2019), o pensamento critico (POLAT; AY-
DIN, 2020), a criatividade (DAVIES, 2011), a resolugao de problemas (TUSHKO et al.,
2020), a gestao do conhecimento (BUZAN, 2009) e as habilidades digitais (GONZALEZ
et al., 2020).

Em nosso trabalho, propusemos uma nova concepgao para o mapa mental como
ferramenta pedagogica - o mapa mental interativo. Nesta nova concep¢ao, o mapa mental
passa a ser dinamico e interativo, rompendo com a linearidade dos materiais de aprendi-
zagem. Usamos técnicas de visualizacao de dados para agregar diversas caracteristicas a
proposta, como interatividade, visualiza¢gdo modular e uso de midias ricas (compostas).
Desta forma, potencializamos os beneficios do mapa mental. Também propusemos um
agente pedagdgico animado como forma de agregar mais interacao e facilidade a ferra-

menta. Nossa proposta é uma possibilidade para diversificarmos nossas metodologias de
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ensino-aprendizagem, aproximar da realidade digital e promover vinculo e engajamento
dos discentes. Ainda, desenvolvemos uma plataforma autoral que permite, aos professo-
res, liberdade e flexibilidade para adotar os mapas mentais interativos como parte de seus
roteiros de aprendizagem.

O mapa mental é um recurso didatico que pode ser utilizado para varias apli-
cagoes na educagdo, como aprendizagem criativa (MICHALKO, 2001), pratica de meto-
dologia ativa (STANKOVIC et al., 2011), para auxiliar o trabalho da meméria (BUZAN,
2009), para criar conexdes com conhecimentos prévios (FARRAND et al., 2002), para
sumarizar contetidos e organizar informagoes sistematicamente (CHEN et al., 2020; WU;
WU, 2020), para trabalhar com pensamento critico (POLAT; AYDIN, 2020; SUARDANA
et al., 2019), na construgdo de uma aprendizagem colaborativa (ALLEN et al., 2019;
BUDD, 2004), para promover uma visao geral de um tema (LAI; LEE, 2016; CHEN et
al., 2020), como instrumento para avaliagdo e acompanhamento docente (GONZALEZ et
al., 2020; STOKHOF et al., 2020), para promover motivagao e engajamento (ASTRIANI
et al., 2020; TUSHKO et al., 2020), entre outras.

Na nossa concepgao, aproveitamos as caracteristicas pedagogicas ja estabele-
cidas do mapa mental e adicionamos novos atributos como tecnologia, diversificacdo de
midias, modularidade e interatividade. Assim, o mapa mental interativo estabelece no-
vos beneficios: a tecnologia possibilita uma aproximacao das praticas pedagogicas com
a realidade digital vivenciada pelo estudante; a construcao de uma midia rica, que di-
versifica sua composicao de estimulos, permite atender discentes com diferentes perfis de
aprendizagem; os conteidos modulares evitam informagoes extensas contribuindo para
evitar a sobrecarga de informacoes; por fim, a interatividade promove praticas pedagogi-
cas mais dindmicas, que favorece o uso da nossa ferramenta para o desenvolvimento de
metodologias ativas de ensino-aprendizagem.

O mapa mental tem a grande vantagem de tornar certas relagoes entre con-
ceitos mais compreensiveis e didaticas através de sua representagao. Para Wen-Cheng et
al. (2010), é uma metodologia ativa que busca mobilizar diferentes aspectos do sistema
cognitivo (raciocinio e coordenagao) e, assim, propicia o controle da atencao do estudante.

Este trabalho apresenta um estudo exploratorio do tema mapa mental na edu-
cagdo, contribuindo com uma concepgao interativa para os mapas mentais e uma plata-
forma para elaboragao dos mesmos, agregando novos beneficios a seu conceito original e
promovendo uma maior adaptagdo ao ambiente digital. Ao propor uma concepcao tecno-
légica e uma ferramenta autoral, nossa pesquisa se constitui como um estudo transversal
aplicado na educacao e adota praticas de metodologia de desenvolvimento de software

agil para a implementacao de provas de conceito para nossa proposta.
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1.1 Motivacao

Apo6s trabalhar em diversos projetos envolvendo interfaces graficas interativas,
em especial, minha pesquisa de mestrado (TAVARES et al., 2015), uma aplicagao gréfica
interativa utilizada para realizar tarefas de andlise e processamento em imagens, surgiu
a ideia de usar recursos de visualizacao de dados para a concep¢ao de uma ferramenta
interativa para a educacao. A ferramenta desenvolvida em meu mestrado dispunha seus
nés no formato de arvore interativa (dendrograma) e possibilitava uma abordagem didé-
tica para o estudo da constituicao morfolégica de imagens digitais. Na presente pesquisa,
inspirados por esse trabalho anterior, pensamos numa concepg¢ao de propédsito geral para
a educagao que rompesse com a linearidade dos materiais didaticos, agregando dinamismo
e interatividade, em consonédncia com a nossa realidade tecnolédgica.

Assim, procuramos pesquisar formatos de midias aplicados na aprendizagem e
deparamos com alguns trabalhos utilizando mapa mental e mapa conceitual. As pesquisas
com mapa mental destacam sua flexibilidade de abordagens, a liberdade para os arranjos
visuais de seus elementos e apresentam seu potencial pedagdgico (DAVIES, 2011; STAN-
KOVIC et al., 2011; GONZALEZ et al., 2020). Desta forma, escolhemos o mapa mental
para desenvolver uma nova concepcao. Nossa proposta trata-se de uma extensao tecnolo-
gica da ferramenta pedagogica do mapa mental, que potencializa seus beneficios através
de conceitos de midias e do uso de técnicas de visualizacao, interatividade e inteligéncia
artificial (IA).

Nossa pesquisa trabalha com a hipétese da concepgao do mapa mental intera-
tivo como uma tecnologia intelectual aderente as caracteristicas e demandas da educacao
da sociedade contemporanea, a qual se caracteriza por ser interativa, dinamica e imediata.
Contribuimos também com a construcao de uma plataforma para elaboracdo dos mapas
mentais interativos, flexivel a diferentes contextos de aprendizagem (aplicagoes pedagogi-

cas e areas do conhecimento) e favorecendo a diversificagao dos métodos de aprendizagem.

1.2 Objetivos

Nesta secao apresentamos o objetivo geral e os objetivos especificos da nossa

pesquisa.

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral explorar e evidenciar os potenciais do uso
dos mapas mentais como recurso pedagdgico e propor um novo formato de mapa mental
- 0 mapa mental interativo, que utiliza tecnologia e interatividade para potencializar seus

beneficios para a aprendizagem.
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1.2.2 Objetivos especificos

o Realizar um levantamento bibliografico do uso de mapas mentais como recurso de

ensino-aprendizagem;

o Realizar um levantamento bibliografico do tema inteligéncia artificial aplicada ao

ensino-aprendizagem;

» Realizar uma proposicao de uma extensao tecnologica interativa para a ferramenta
mapa mental: o mapa mental interativo, uma proposta que define contetdos inte-

rativos modulares associados aos elementos do mapa mental;
o Apresentar um modelo de implementagao para o mapa mental interativo;

o Modelar e desenvolver uma plataforma para elaboragao de mapa mental interativo

autoral como prova de conceito para nossas proposicoes;

o Contribuir para a divulgacao do mapa mental como recurso pedagogico a comuni-

dade escolar (literatura pouco explorada);

o Realizar uma proposicao de uso de agentes pedagdgicos animados integrados ao uso

de mapas mentais como suporte ao processo de aprendizagem.

1.3 Organizacao do projeto da tese

A estrutura dos contetidos abordados nesta tese é sumarizada na Figura 1.
A organizacao do texto segue a seguinte sequéncia: o Capitulo 2 apresenta o referencial
tedrico do projeto, o Capitulo 3 apresenta a metodologia de pesquisa e a metodologia
para desenvolvimento da plataforma autoral, o Capitulo 4 apresenta os prototipos e a
plataforma autoral desenvolvida, o Capitulo 5 apresenta os resultados e a discussao e, por

fim, apresentamos as conclusoes da pesquisa.
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?2 Referencial tedrico

Os conceitos fundamentais para a construcao de nossa proposta abrangem os
temas: mapas mentais, tecnologias na educacgao, midias, interatividade, hipertextualidade
e inteligéncia artificial. Neste capitulo exploramos esses conceitos afim de construir o ar-
cabouco tedrico no qual desenvolvemos o presente trabalho. O mapa mental foi a principal
teoria que direcionou e embasou nossa proposta. Assim, procuramos elucidar as aplica-
¢oes, beneficios e sua interface com outros conceitos que foram relevantes e auxiliaram a
formatar nossa pesquisa. Apresentamos os detalhes que formaram nossa perspectiva para
a construcao de uma nova concepg¢ao para o mapa mental, o mapa mental interativo, e

para o desenvolvimento da plataforma autoral para mapas mentais interativos.

2.1 Mapas mentais

Nesta secao procuramos definir o conceito de mapa mental, mostrar exemplos,
apresentar suas aplicacOes pedagogicas, seus potenciais e ferramentas disponiveis para
a criacio dos mapas. E importante compreender o potencial e beneficios ja consolidados
desta ferramenta antes de apresentarmos as inovac¢oes da nossa concepcao e da plataforma

autoral que desenvolvemos.

2.1.1 O que é o mapa mental

O mapa mental (BUZAN, 1974), no inglés, mind map, foi criado por Anthony
Peter "Tony" Buzan nos anos de 1960. Buzan (2009), desenvolveu a técnica com o pro-
posito inicial de favorecer as atividades de aprendizagem e de memorizagao, através de
uma ferramenta que permitia realizar anotagoes de forma eficiente. Apesar do autor de-
fender o uso dos mapas mentais para educagao, nenhuma das suas obras possui o enfoque
académico. Seus livros tem o formato tipico dos chamados livros de "auto-ajuda’, numa
abordagem em linguagem simples e muitas vezes com contetido organizado em topicos e
ilustrado. As obras de Buzan chamaram a atencao de muitos professores e estudantes,
que observaram o potencial pedagogico da técnica e desenvolveram diversos trabalhos
aplicados na area da educacao, alguns dos quais serao abordados neste capitulo.

Buzan (2009) caracteriza o mapa mental como um método que oferece recursos
para armazenar, organizar, transmitir, visualizar e destacar informagoes. Para isso, a
ferramenta utiliza palavras-chave ou imagens-chave que referem-se a memérias especificas
e promove a criagdo de ideias, relagoes e reflexdes. Podemos considerar os elementos de
um mapa mental como chaves que, através de associagoes, se conectam a outras chaves

representando fatos, conceitos, ideias ou qualquer item de informacao. Assim, a técnica
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permite organizar nossos conhecimentos e nossa compreensao de conceitos através de uma
estrutura relacional flexivel. Para Wen-Cheng et al. (2010), o mapa mental é um espécie de
mapa semantico, pois é uma forma de expressar associacoes entre significados e sentidos.

Relagdo direta

. Metabolismo
Solvente universal . -
Jovem + agua = metabolismo acelerado

Fundamental em reagdes 2 litros por dia

Recomendado Beber antes de ter sede

Transporte de substancias (T 6 (e

Agua
Elevado calor especifico Age como lubrificante no corpo
Calor especifico Lubrificante o _
Impede grandes variacdes Olhos, articulagéo, saliva
Coesao entre as moleculas 50 a 70% da massa do homem

Ligagdes de hidrogénio Abundante

Alta tensdo superficial Cobre 70% do planeta

Figura 2 — Mapa mental desenvolvido para o tema "agua'.

Fonte: autor.

A Figura 2 apresenta um exemplo de mapa mental usado para o estudo do
tema “agua” organizado no formato de teia. Neste mapa podemos observar palavras-
chave relacionadas as caracteristicas e funcoes da dgua. Conforme explica Eppler (2006),
mapas mentais seguem uma estrutura composta por chaves livres e formato gréafico flexivel,
permitem incorporar icones e imagens, possibilitando que o autor explore sua criatividade.
Segundo Eppler (2006), o mapa estrutura seus elementos na disposigao de teia radial,
rompendo com o paradigma linear que ¢ normalmente encontrado nas atividades didaticas
e criando um maior poder de sintese, o que facilita trabalhar com contetidos extensos em
um periodo curto de tempo. De acordo com Buzan (2006), sua concepgao é uma alternativa
ao raciocinio linear, pois seu formato irradia ideias para todas as dire¢oes e possibilita
expressar pensamentos em diferentes perspectivas.

O mapa mental pode ser uma ferramenta adequada para as pessoas organi-
zarem seus estudos, pensamentos, ideias e conceitos, porque cada individuo tem uma
maneira particular de organizar seu raciocinio. Desta forma, ao invés de usar métodos
generalistas para os estudos, que podem nao ser adequados a todos os perfis de estudan-
tes, o mapa mental é uma ferramenta para o discente organizar seu raciocinio de forma
personalizada. Michalko (2001) afirma que o mapa mental auxilia a diminuir as restrigoes
da linguagem, possibilitando um dominio mais amplo para o individuo se expressar, um

dominio que inclui textos, imagens, cores e ligacoes.
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2.1.2 Mapa mental vs. mapa conceitual

O mapa mental e o mapa conceitual sao frequentemente tomados por sinoni-
mos. No entanto, é importante compreendermos que sao técnicas diferentes. A causa para
esse equivoco conceitual pode ser atribuida a um certo grau de semelhanca visual e ao uso
das técnicas sem nenhum aprofundamento teérico. Desta forma, alguns autores apresenta-
ram esses esclarecimentos em sus obras (EPPLER, 2006; DAVIES, 2011; KOKOTOVICH,
2008).

O mapa conceitual (NOVAK, 1977), no inglés concept map, foi criado por
Joseph Novak em 1977. Conforme explica Carabetta-Junior (2013), o mapa conceitual
foi desenvolvido como uma técnica cognitiva para promover a aprendizagem significativa,
teoria de David Ausubel (abordada na Segao 2.1.8).

Novak e Canas (2006) explicam que os mapas conceituais correspondem a
diagramas hierarquicos que mostram a organizagao e correspondéncia entre conceitos, que
sao interligados por proposicoes logicas. Nestes diagramas, os conceitos mais inclusivos
sao posicionados nos niveis superiores e os mais especificos ocupam os niveis inferiores.
A Figura 3 exibe um exemplo de mapa conceitual criado com a ferramenta CmapTools,
ferramenta desenvolvida no Florida Institute for Human and Machine Cognition (IHMC),

local onde Joseph Novak (criador do mapa conceitual) desenvolveu seus trabalhos.

(Mapa Conceitual]

apresenta apresenta

Proposicdes

Conceitos

sdo relacionados por formam

representam
sao definidos em

Ligagdes

sdo definidas por [Relagoes LOgIcasJ

Substantivos
D

Figura 3 — Exemplo de mapa conceitual.

Fonte: autor.

Diferentemente das obras de Buzan, as obras de Novak tiveram um enfoque
mais académico, explorando o mapa conceitual como instrumento de aprendizagem. Mo-
reira e Buchweitz (1993) destacam vantagens no uso de mapas conceituais como recurso
de aprendizagem, as quais sdo: a) permitem enfatizar a estrutura conceitual de uma dis-
ciplina ou tema e esclarecer o papel dos sistemas conceituais em seu desenvolvimento;
b) possibilitam mostrar as diferengas quanto ao grau de inclusividade e generalidade dos

conceitos; ¢) favorecem a aprendizagem ao apresentar os conceitos em uma ordem hierar-
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quica de inclusividade; d) proporcionam uma visdo integrada ao abordar um assunto e

fornecem uma listagem dos conceitos relevantes sobre o tema.

Tabela 1 — Comparacao de caracteristicas entre mapa mental e mapa conceitual.

Mapa Mental

Mapa Conceitual

Regra basica

Criar associagoes

Criar proposicoes logicas

ras, linhas de ligacao e cores

Viés epistemolo6- | Livre Construtivismo
gico
Elementos Bolhas com textos e/ou figu- | Caixas ou bolhas com texto e

setas conectoras rotuladas

Formato tipico

Teia radial

Arvore

Direcao de leitura

Do centro para fora

De cima para baixo

Adaptabilidade de | Flexivel Restrita

estrutura

Extensibilidade Aberta Limitada

Usabilidade Fécil, rapido de aprender Mediano, requer familiari-

dade com suas regras

Fonte: autor

A estrutura bésica do mapa conceitual é formada por dois conceitos (subs-
tantivos) ligados por um verbo, formando uma proposigao légica. Ao ser composto por
proposicoes logicas, o mapa conceitual restringe a idade do piblico em que podemos apli-
car a ferramenta. Enquanto que o mapa mental, por ser uma estrutura mais livre e aberta,
pode ser utilizado por piblicos com idades bem baixas, como apresenta o trabalho de Po-
lat e Aydin (2020) que aplica a técnica do mapa mental em atividades com estudantes
da pré-escola. A tabela 1 apresenta uma comparagao de algumas caracteristicas do mapa
mental e do mapa conceitual que consideramos importante ressaltar.

Como podemos observar, a estrutura do mapa conceitual é menos flexivel que
o mapa mental, pois hé restricoes na disposi¢ao espacial e limitagdo a apenas dois ele-
mentos constitutivos: a bolha (conceito) e a ligagao (verbo). Para Novak e Canas (2006),
as diferencas entre mapa mental e mapa conceitual sdo mais profundas que apenas as-
pectos visuais e estruturais, os autores afirmam que o mapa conceitual é baseado numa
visdo cognitivista da aprendizagem e na epistemologia construtivista (abordada na Se-
cao 2.1.8), enquanto a representagdo do mapa mental ndo possui necessariamente essas
caracteristicas.

Ao consultar a ferramenta de tendéncias do Google (Google Trends), anali-
sando os ultimos 5 anos, podemos observar que no Brasil, h4 um maior interesse pelo
tema mapa mental em detrimento ao tema mapa conceitual. A Figura 4 mostra o inte-
resse em pesquisas considerando o intervalo de junho de 2017 a junho de 2022. Pode-se

observar um aumento de interesse no decorrer do tempo.
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Interesse ao longo do tempo

® mapa mental

L ® mapa conceitual

Figura 4 — Comparagao de interesse entre mapas mentais e mapas conceituais no Brasil
(JUN/2017 a JUN/2022).

Fonte: autor.

2.1.3 Beneficios pedagdgicos gerais do mapa mental

O mapa mental trata-se de uma estrutura mais flexivel que o mapa conceitual,
sendo possivel adicionar diversas formas, figuras e outras representacoes em sua imple-
mentacao. O mesmo se aplica a disposicao espacial dos elementos. Desta forma, pode-se
criar interfaces com design mais inovador e permite-se que o estudante utilize os estimulos
que se sente mais confortavel no processo de elaboracao.

Novak e Canas (2006) afirmam que o mapa mental também possui flexibilidade
na abordagem epistemoldgica a se basear seu uso. Desta forma, o professor nao fica preso
a uma metodologia ou visao epistemoldgica, mas pode adaptar o mapa mental a seus
roteiros de aula.

Verificamos trabalhos que aplicam o mapa mental na aprendizagem de linguas
(KALIZHANOVA et al., 2020; LIN, 2019; PETROVA; KOZAROVA, 2018), economia
(LACUREZEANU et al., 2018; BUDD, 2004), histéria (DWIJAYANTTI et al., 2020), enge-
nharia (CHEN et al., 2020; LAIL; LEE, 2016; SELVI; CHANDRAMOHAN;, 2018), biologia
(KURNIASIH; IRPAN;, 2019), quimica (ALLEN et al., 2019), enfermagem (REZAPOUR-
NASRABAD, 2019; WU; WU, 2020), medicina (FARRAND et al., 2002; D’ANTONTI et
al., 2010; SARMAH et al., 2017), matematica (ARAUJO; GADANIDIS, 2020), ciéncias
(STOKHOF et al., 2020; SUARDANA et al., 2019), entre outras. As disciplinas men-
cionadas mostram que ha pesquisas com mapas mentais nas areas de ciéncias exatas,
humanas e bioldgicas, demonstrando que a técnica possui versatilidade em relacao aos
tipos de contetudos a serem trabalhados.

Michalko (2001) apresenta potenciais e vantagens para a técnica de mapa men-
tal: ordenar seus pensamentos e informacoes, estabelecer relagoes entre unidades de in-
formacao, fornecer uma visao geral do assunto (overview), permitir uma visao clara dos
detalhes, propiciar controle de foco e concentragao em determinado assunto, fornecer mé-
todos para agrupar e comparar conceitos, transformar uma meméria de curto prazo numa
memoria de longo prazo. Lacurezeanu et al. (2018) apontam que os mapas mentais aju-

dam os estudantes a visualizar e externar conceitos, esclarecer rela¢des entre conceitos,
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desenvolver relagoes entre diferentes ideias, desenvolver pensamento critico e promover

um maior engajamento nas atividades de aprendizagem.
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Figura 5 — Mapa mental sobre componentes do computador.

Fonte: autor.

Wen-Cheng et al. (2010) explicam que o processo de desenvolvimento do mapa
mental potencializa as capacidades de andlise, compreensao e memorizacao de informa-
¢oes. A ferramenta também trabalha de forma simultdnea com componentes como coor-
denacao, atencao, logica, raciocinio, pensamento, analise, criatividade, imaginacao, pla-
nejamento e integragdo. Chen et al. (2020) explicam que os mapas mentais possibilitam
um overview visual de um determinado problema, o que favorece uma leitura rapida do
tema. Podemos observar o poder de sintese e a leitura rapida proporcionada pela técnica,
ao visualizar a Figura 5. A figura apresenta um mapa mental com os componentes de um
computador e suas caracteristicas. Ao ler o mapa é possivel ter uma ideia das informagoes
mais importantes com uma maior rapidez do que ler um pequeno texto ou assistir um
video sobre o tema.

O trabalho de Lai e Lee (2016) aponta que o uso dos mapas mentais como
ferramenta de aprendizagem ajuda os estudantes a reduzir a sobrecarga cognitiva durante

estudos de Engenharia, devido ao potencial do mapa mental de sintetizar informagoes.
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A sobrecarga cognitiva ocorre quando os discentes sdo levados a raciocinar de forma a
exceder sua capacidade cognitiva. Portanto, ao reduzir a carga cognitiva, o estudante
possui mais recursos cognitivos para utilizar, propiciando um melhor aproveitamento dos
estudos.

Para Wen-Cheng et al. (2010), o mapa mental é uma ferramenta de aprendi-
zagem adequada também para a educacao infantil. Segundo os autores, a representacao
pictérica ¢ um dos tragos humanos primordiais e a habilidade de desenho ¢ melhor do que
a habilidade de escrever em criancas pequenas. Desta forma, aprender e se expressar por
meio de mapas mentais evita que criangas sintam dificuldades de escrita, graméatica e em
longas descrigoes, pois criangas ainda nao possuem a habilidade de se expressar madura.

Shrieber (2016) desenvolveu uma pesquisa que aponta beneficios ao empre-
gar mapas mentais como ferramenta de aprendizagem para estudantes que apresentam o
transtorno de déficit de aten¢ao com hiperatividade (TDAH). O resultado de seu estudo
conclui que os mapas mentais e os mapas conceituais ajudam discentes com deficién-
cias de aprendizagem a estruturar as informagoes, desenvolver clareza em seus processos

cognitivos e desenvolver novas habilidades cognitivas.

2.1.4 Orientacoes para elaboracdo de mapas mentais

O mapa mental é uma ferramenta que possui uma estrutura irrestrita, muito
flexivel e livre em seu formato (DAVIES, 2011; SHIH et al., 2009). De acordo com Buzan
(2009), é importante que cada autor desenvolva seu estilo pessoal. Desta forma, o autor
ficara mais confiante com o uso do mapa mental e se lembrara mais facilmente das as-
sociagoes que construiu com ajuda da técnica. Portanto, nao existem regras rigidas para
criacao dos mapas mentais, mas hé algumas orientagoes que podem auxiliar na constru-
¢ao dos primeiros mapas mentais, facilitando a compreensao do processo e promovendo
o desenvolvimento de um material mais intuitivo e objetivo, cumprindo o propésito da

ferramenta. Abaixo listamos algumas orientagdes baseadas em Buzan (2009):

1. Comece pelo tema principal, posicionado no centro, ele sera a raiz para seu mapa
mental. Pode ser definido apenas por uma palavra-chave, ser inserido em uma bolha
ou em uma caixa. Também pode ser acompanhado por uma imagem, uma figura ou

um desenho;

2. A partir do tema principal, pense em categorias, conceitos ou ideias importantes
para este tema. Estes serdo os ramos principais que devem ser posicionados ao

redor do tema principal e associados a ele;

3. Para cada novo elemento (né) inserido no mapa mental é importante pensar em

palavras-chave e/ou imagens-chave para defini-los;
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4.

10.

(Observar e entrevistar

Procure ser objetivo ao definir o contetido dos elementos. Nao é recomendado ter

um mapa com excesso de detalhes, pois limitaria o poder de sintese da ferramenta;

Sempre que possivel, procure usar figuras em seus elementos. Buzan (2009) explica
que imagens sao apoios importantes para a memoria e torna a informacgao mais

atrativa;
Crie as associagOes entre os elementos (nés) através de linhas ou setas;

Depois que pensou em ideias/conceitos sobre o tema principal, busque ideias ou
conceitos sobre os outros elementos. Assim ird posicionar novos niveis de elementos

(nds), ou seja, criar novas ramificagoes em seu mapa mental;

Use hierarquia. Ao pensar em novas ideias/conceitos, procure associé-los as ramifi-

cagOes mais pertinentes, obedecendo ao nivel de sua especificidade ou generalidade;

Use cores diferentes para cada ramo do mapa mental. Desta forma, facilita a leitura

dos diferentes assuntos abordados no material;

Nao suprima suas ideias. Posicione os nds, depois avalie a pertinéncia e faga ajustes

no seu mapa mental.
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Figura 6 — Mapa mental sobre a metodologia Design Thinking.

Fonte: autor.
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A Figura 6 exibe um mapa mental sobre a metodologia do Design Thinking.
Esta figura nos ajuda a observar algumas das orienta¢oes sendo colocadas em pratica.
Observe que as atividades relacionadas a cada uma das etapas da metodologia Design
Thinking foram agrupadas através de uma mesma cor, facilitando a leitura do mapa.
Observe também que essas atividades foram ramificadas a partir da etapa principal a
qual pertencem, denotando uma hierarquia nas relagoes. Note que utilizamos icones, o
que deixa a representagao mais rica e ao mesmo tempo auxilia a leitura e memoéria. Por
fim, é importante ressaltar o carater objetivo e conciso dos contetidos que foram definidos
em cada no6 deste mapa mental. Mesmo o leitor que nao tem nenhum conhecimento sobre

o Design Thinking, consegue ler o mapa e ter uma ideia geral do tema.

2.1.5 Aplicacoes dos mapas mentais

Os mapas mentais possuem muitas aplicagoes pedagogicas. Nesta secao apre-
sentamos alguns trabalhos que procuraram explorar os mapas mentais em diferentes abor-
dagens. O intuito é demonstrar a versatilidade, flexibilidade e potencial dessa ferramenta

destacando seus beneficios para aprendizagem.

2.1.5.1 Ferramenta para tomar notas e memorizacao

Originalmente, a concepcao de mapa mental criada por Buzan teve enfoque
principalmente em atividades de tomar notas (BUZAN, 1974; BUZAN; BUZAN, 1994). De
acordo com Tee et al. (2014), a atividade de tomar nota tradicional por escrito costuma ser
muito linear e cansativa para os estudantes, enquanto que, ao utilizar os mapas mentais em
tarefas de tomar notas, os estudantes organizam visualmente seus estudos, possibilitando
desenvolver um esquema conceitual sobre o tema e assimilar melhor novas informagoes.

Tee et al. (2014) afirmam que o mapa mental auxilia os estudantes a recordar
conhecimentos através da assisténcia de elementos visuais. Os autores também destacam
que apesar do mapa mental melhorar a memorizagao, o que ocorre ¢ uma aprendizagem
significativa ao conectar e relacionar os conceitos, e nao apenas uma memorizacao linear
de fatos e dados. Selvi e Chandramohan (2018) destacam o uso dos mapas mentais como
uma forma visual de tomar notas, proporcionando uma visao geral do tema e a visuali-
zacao simplificada de informagoes complexas, permitindo uma melhor compreensao pelos
estudantes, melhor memorizacao e uma autonomia para criar novas ideias e construir
novas conexoes. Os autores também comentam que a maioria dos estudantes responde
melhor a estimulos visuais do que textuais, o que torna os mapas mentais adequados
como ferramenta de aprendizagem.

Para Selvi e Chandramohan (2018), os métodos tradicionais escritos e lineares
sao contraditérios ao que se conhece sobre como o cérebro organiza as ideias. O cérebro

organiza as ideias de forma nao linear, por conexoes. Portanto, o modelo do mapa mental,
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ao organizar os conteidos de forma mais seméantica, em teia, por ramos e areas, é um
formato intuitivo aos estudantes.

Baseando-se na psicologia cognitiva (tema abordado na Segao 2.1.8), Lévy
(2010a) aborda o funcionamento da meméria humana. O autor explica sobre a memoria
declarativa, dividindo entre a memoria de trabalho e a meméria de longo prazo. A me-
moria de trabalho é responsavel por mobilizar a nossa atencao, possui uma capacidade
limitada e curto prazo de acao, como quando memorizamos temporariamente um nimero
de telefone antes de ligar. A memoéria declarativa de longo prazo, é a que usamos para
armazenar nossa interpretacdo de mundo, nossa rede de conceitos, sentidos e emocgoes.
Para o autor, a meméria de longo prazo armazena as informagoes em uma rede associ-
ativa tnica e muito extensa. Nesta rede, seus elementos se diferenciam somente quanto
a seu conteido e quanto a intensidade e ao nimero das associagbes que os conectam.
Desta forma, quanto mais associagdes criamos para uma informagao em nossa memoria,
mais forte serd sua representacao interna e mais facil a informagao pode ser recuperada.
Pois, conforme explica Lévy (2010a), para localizar um registro em nossas lembrangas, a
ativagao se propaga dos fatos atuais até os fatos que buscamos encontrar, para isso, deve
existir um caminho de associagoes possiveis que leve a esta representacao.

Segundo Lévy (2010a), a elaboragao é o processo que possibilita a eficiéncia da
memoéria. A elaboracao consiste em atribuir acréscimos a uma informacao alvo, ou seja,
adicionar a informacao alvo na nossa rede associativa através de um grande niimero de
ligacoes. Se o registro lembrado possuir uma grande quantidade de conexdes com outros
noés da rede, no momento em que o registro for buscado, a ativagao também tera varias
possibilidades de caminhos associativos para chegar até o registro procurado.

Desta forma, podemos observar no mapa mental uma ferramenta de auxilio a
memoria que utiliza artificios visuais na criacdo de conexoes para reforcar os caminhos da
nossa rede associativa interna. O mapa estabelece suporte para encontrar e elucidar cami-
nhos associativos existentes na nossa representacao e interpretagao de conceitos, podendo

reforgé-los e/ou reorganizé-los através de novas elaboragoes.

2.1.5.2 Elaboracdo de sinteses e revisoes

O mapa mental também pode ser uma ferramenta sistematica para se realizar
sinteses e revisdes de conteiudos. Segundo Yang et al. (2020), o mapa mental foca em
significado ao invés de gramatica e semantica. No trabalho dos autores, os mapas mentais
sao utilizados para trabalhar com o assunto caries na educacao da satude. O texto destaca
a vantagem do mapa mental em possibilitar a organizagao sistematica de informacoes
fragmentadas, também ressalta seu aspecto didatico, tornando informacgoes acessiveis para
pais e criancas com tempo curto de assimilagao.

Do ponto de vista da aprendizagem, Davies (2011) comenta que quando os

estudantes conseguem representar ou manipular um conjunto complexo de relagbes em
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um diagrama, eles estdo mais propensos a entender essas relacoes, lembra-las e serem
capazes de analisar as partes que formam o todo (conceito). Desta forma, promovendo
uma aprendizagem profunda e nao superficial.

Lai e Lee (2016) afirmam que, ao sumarizar as informagdes, o mapa mental
evita a redundancia que é muitas vezes presente no processo de aprendizagem, quando
o professor apresenta aos alunos informagoes muito similares. Esta afirmacao entra em
consonancia com os principios de design de Mayer (2009), entre os quais citamos a objetivi-
dade (evitar redundéncia), a continuidade espacial (assuntos relacionados ficam préximos)

e a segmentacao ou fragmentagao das informagoes.

2.1.5.3 Ferramenta para brainstorming

O brainstorming é uma técnica para fomentar a criatividade em grupo. Nesta
tarefa, pensamentos e ideias sdo compartilhadas de forma espontanea entre os membros
do grupo no intuito de buscar solugdes para problemas praticos, explicam Al-Samarraie
e Hurmuzan (2018). Os autores também comentam que inicialmente o brainstorming foi
introduzido no setor corporativo e mais tarde o conceito foi expandido para outras areas,
incluindo a educagao.

Davies (2011) comenta que a forma livre dos mapas mentais e a forma es-
pontanea de pensamento durante sua elaboracao, torna uma ferramenta adequada para
aplicar brainstorming e promover a criatividade. Shih et al. (2009) afirmam que os mapas
mentais auxiliam num melhor desempenho em tarefas colaborativas de brainstorming,
pois auxiliam na memoria e facilitam o desenvolvimento de situagoes que requerem uma
abstragao de conceitos. Os autores comentam, ainda, que o mapa mental favorece a ca-
pacidade quantitativa de geracao de ideias durante o brainstorming, o que a literatura
correlaciona com a qualidade das ideias geradas. Os trabalhos de Stokhof et al. (2020) e

Tee et al. (2014) também destacam o uso dos mapas mentais para brainstorming.

2.1.5.4 Promocao da criatividade

Michalko (2001) em sua obra "Cracking creativity: the secret of creative ge-
nius' afirma que grandes pensadores visualizam um problema por diferentes perspectivas
e pensam em varias solucoes, evitando um raciocinio reprodutivo e enviesado que normal-
mente ocorre ao adotar uma primeira solugao possivel para um problema. Em seu livro, o
autor estabelece o mapa mental como uma ferramenta importante em seu processo para
o pensamento criativo. O formato visual e aberto da técnica possibilita abordar um pro-
blema por diferentes angulos e expande o poder de comunicagao, favorecendo a expressao
de ideais que poderiam nao ser adequadamente expressas em linguagem escrita. Desta
forma, mapas mentais propiciam um cenario rico para o trabalho criativo.

Para Davies (2011), uma das vantagens do mapa mental é sua forma livre,

sem restri¢oes, pois nao ha limites para as ideias e para os links que podem ser criados.
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A liberdade aos autores e a possibilidade de diversificar seus elementos (textos, imagens,
cores, ligagoes) torna o mapa uma ferramenta adequada para promover o pensamento
criativo.

De acordo com Novak e Gowin (1984), a atividade de mapear é uma operagao
criativa que estimula o estudante a esclarecer significados, identificar estruturas, conceitos
e relagoes dentro de uma drea do saber. Buzan (2009) destaca a criatividade como um
dos objetivos dos mapas mentais.

Wen-Cheng et al. (2010) comentam que as palavras sdo geralmente usadas
como ferramenta para pensamento e as formas nao verbais de expressao sao negligenciadas.
O mapa mental, ao prover uma visualizagao e brainstorming usando imagens e caracteres,
propicia que utilizemos cérebro e maos. Assim, pensamentos sdo evocados ao desenhar,
mensagens podem ser adicionadas aos conceitos e servir de gatilho para evocar e construir
conhecimentos. Para Wen-Cheng et al. (2010), se os estudantes aprenderem a usar formas
nao verbais para pensar (como o mapa mental), irdo desenvolver o pensamento abstrato

e assim potencializar sua criatividade.

2.1.5.5 Habilidades em pensamento critico

Para Willingham (2008), o pensamento critico consiste em ver os dois lados de
uma questao, estar aberto a novas evidéncias que refutam suas ideias iniciais, raciocinar
sem paixao, exigir que as afirmacoes sejam apoiadas por evidéncias, deduzir e inferir con-
clusoes a partir de fatos e informagoes disponiveis e resolver problemas. De acordo com Lai
et al. (2011), o pensamento critico consiste nas capacidades de analisar argumentos, julgar
ou avaliar informagoes, realizar inferéncias a partir de raciocinio dedutivo ou indutivo, to-
mar decisoes e resolver problemas. Em complemento, Polat e Aydin (2020) explicam que
o pensamento critico refere-se as atividades de escrutinar suas proprias opinides, realizar
generalizagoes a partir de analises de evidéncias, interpretar relagoes de causa e efeito e
a habilidade de ter consciéncia de seus proprios processos cognitivos - a metacognicao.
Desta forma, podemos entender o pensamento critico como um conjunto de capacidades
que favorecem o estudante ter um entendimento mais completo de uma dada situacao,
facilitando uma tomada de decis@o mais consciente e reflexiva e menos reativa.

Lacurezeanu et al. (2018) explicam que os mapas mentais, ao ser empregados
no processo de aprendizagem, auxiliam os estudantes a esclarecer conceitos e relacionar
diferentes ideias, favorecendo o desenvolvimento de seu pensamento critico, assim como,
também favorecendo seus processos de tomada de decisao e organizagao de seus estudos.
Para as autoras, a técnica do mapa mental oferece uma estratégia eficiente para reter
conhecimento, proporcionando um cenario adequado para integracao entre pensamento
critico e resolucao de problemas.

D’Antoni et al. (2010) desenvolveram um trabalho com estudantes de medicina

para avaliar a capacidade do mapa mental de auxiliar em atividades de memorizacao
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de informagbes e pensamento critico. O intuito era estimular os estudantes a integrar
informagao entre disciplinas para possibilitar uma melhor compreensao das relagoes entre
ciéncias basicas e ciéncias clinicas para a tomada de decisao.

A pesquisa de Wu e Wu (2020) revelou que estudantes de enfermagem com in-
clinagao neutra para o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico adquiriram
uma inclinagdo positiva para o pensamento critico apés uma intervencao com treina-
mento em mapas mentais. Quatro dimensoes do pensamento critico foram analisadas na
pesquisa: analiticidade, auto confianca, curiosidade e maturidade cognitiva. Os pesqui-
sadores usaram meétricas para comparar esses aspectos antes e apdés o treinamento com
mapas mentais promovido aos estudantes. O estudo demonstrou inclina¢oes positivas,
indicando um aumento no interesse pela aquisicao de conhecimento, melhor atitude na
investigacdo independente e maior iniciativa apds a intervencao com mapas mentais. Os
resultados deste trabalho se mostraram congruentes com as pesquisas desenvolvidas por
Suardana et al. (2019) e por Polat e Aydin (2020), que também estudaram o impacto dos

mapas mentais como ferramenta de aprendizagem na promoc¢ao do pensamento critico.

2.1.5.6 Suporte para metodologia de aprendizagem baseada em problemas

Hmelo-Silver (2004) explica que a aprendizagem baseada em problemas, no
inglés problem-based learning (PBL), é uma metodologia na qual os estudantes aprendem
através da experiéncia de resolver problemas, aliando a aprendizagem de contetido com
o desenvolvimento de estratégias de pensamento e raciocinio. Nesta abordagem, a apren-
dizagem do estudante é centrada em um problema complexo que nao possui uma tnica
resposta correta. Desta forma, os alunos trabalham em grupos para identificar o que preci-
sam aprender para resolver o problema. Eles buscam as informagoes necessarias, aplicam
seus novos conhecimentos ao problema e, depois, refletem sobre o que aprenderam e se
as estratégias empregadas foram satisfatorias. Nesta metodologia, o professor atua para
facilitar o processo de aprendizagem ao invés de atuar na transmissao de conhecimento.

De acordo com Hmelo-Silver (2004), a PBL estimula os estudantes a se envol-
verem com sua aprendizagem e se tornarem aprendizes ativos. Isso porque a PBL situa
a aprendizagem em problemas do mundo real e torna os estudantes responsaveis por este
processo. Podemos observar, na PBL, uma dindmica de aprendizagem mais diversificada,
envolvendo questionamentos, investigacao, explanagao, resolugao de problemas praticos e
colaboracao.

Farrand et al. (2002) explicam que a PBL possui algumas limitagoes. Por ser
uma metodologia normalmente aplicada de forma auto-dirigida, muitos estudantes sentem
mais dificuldade de lembrar os conteiidos abordados do que usando outros métodos de
aprendizagem. Para os autores, o mapa mental é uma técnica adequada para se trabalhar
em conjunto com PBL, pois ajuda a corrigir esta limitagao da PBL, ao possibilitar um

maior nivel de organizagao das informagoes que sao trabalhadas pelos grupos. Desta forma,
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o mapa mental seria parte da metodologia. Os estudantes poderiam colocar o problema
como tema central do mapa mental e a partir dele pensar em ideias e conceitos que
pudessem ajudar na compreensao do tema e no desenvolvimento de solucoes.

Rezapour-Nasrabad (2019) também aponta o mapa mental como uma forma
de aplicar a abordagem PBL. Outros autores também destacam o mapa mental como
suporte para resolucao de problemas (CHEN et al., 2020; POLAT; AYDIN, 2020; LIU et
al., 2018; GUIL; WANG, 2017).

2.1.5.7 Ferramenta para trabalho colaborativo

Araujo e Gadanidis (2020), em seu trabalho, exploram o uso de mapas mentais
como ferramenta colaborativa de aprendizagem, usando uma aplicagdo online de criagao
de mapas mentais para trabalhar coletivamente com conceitos de matematica. Os autores
citam algumas vantagens do uso da ferramenta, como promocao da interacao, desenvolvi-
mento de habilidades de lideranca e facilidade para visualizar, conectar e manipular ideias.
Lacurezeanu et al. (2018) afirmam que o mapa mental é uma estrutura que representa a
compreensao do conhecimento construido por estudantes e possibilita o desenvolvimento
de aprendizagens de forma conjunta e compartilhada entre diferentes autores.

Chen et al. (2020) relatam, no seu artigo, varios aspectos interessantes do uso
de mapas mentais para trabalho colaborativo em pares. Em sua metodologia de trabalho
colaborativo, cada estudante adiciona um né por vez no mapa mental compartilhado em
uma aplicagdo web. Os estudantes relataram que os elementos adicionados pelos colegas
ajudaram a pensar outros aspectos a serem abordados e adicionados no mapa. Desta
forma, o mapa mental funcionou como catalisador para exploragao de ideias, sendo rapi-
damente populado com ideias e suas rela¢oes. Chen et al. (2020) também destacam que
o uso dos mapas mentais como ferramenta de aprendizagem colaborativa aumentam a

interacao professor-aluno e promove criatividade.

2.1.5.8 Questionamentos, avaliacdo e acompanhamento docente

Stokhof et al. (2020) propdem usar mapas mentais para promover o questio-
namento dos estudantes em relagao aos topicos estudados. Segundo os autores, o questi-
onamento é um recurso fundamental para o desenvolvimento da aprendizagem. Em seu
trabalho, os estudantes usam o mapa mental para visualizar suas questoes, buscar respos-
tas coletivamente, levantar novas questoes a partir das solugoes prévias e visualizar seu
conhecimento sendo construido gradativamente. Nesta proposta, os professores devem ori-
entar os estudantes a representar suas questoes em mapas mentais e procurar resolvé-las
coletivamente.

Stokhof et al. (2020) afirmam que discutir e visualizar a construcdo de co-
nhecimento coletivo implica em beneficios para a aprendizagem individual, especialmente

quando o professor se coloca como um mediador neste processo. No seu trabalho, os au-
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tores usaram o mapa mental para cinco tarefas: (a) definir objetivos de curriculo, (b)
elucidar conhecimento prévio dos estudantes, (c) elaborar e discutir as questoes dos es-
tudantes, (d) direcionar a construcao de conhecimento coletivo e, por fim, (e) monitorar
e avaliar o desenvolvimento do conhecimento tanto individual como coletivo. Portanto,
o mapa mental pode ser uma ferramenta adequada para promover o questionamento e
a construcao coletiva do conhecimento, assim como, uma forma de avaliar o desenvolvi-
mento dos estudantes de forma processual, ou seja, tornando possivel identificar desvios
e ajustar rotas durante o processo de aprendizagem.

Gonzalez et al. (2020) afirmam que, ao aplicar o mapa mental como atividade
em grupo para os estudantes, é possivel um acompanhamento mais préximo por parte do
docente, que pode se apoiar no mapa mental compartilhado para supervisionar e intervir
no processo. Para Lacurezeanu et al. (2018), os mapas mentais favorecem uma avalia-
¢ado completa da aprendizagem porque permitem identificar a estrutura do conhecimento
dos estudantes e, ao mesmo tempo, o professor pode verificar partes do curso que nao
tiveram o impacto esperado. Para Davies (2011), o mapa mental é uma ferramenta que
auxilia também o estudante a avaliar seu préprio desenvolvimento, pois ao estabelecer
relagoes entre os conceitos, o estudante pode verificar temas que nao foram propriamente
compreendidos e pode comparar e contrastar seu mapa em grupos, auxiliando a elucidar

conceitos e relagoes em que sentiu maior dificuldade de entendimento.

2.1.5.9 Promocao das competéncias digitais

Com o desenvolvimento das tecnologias digitais, nas tltimas décadas surgiram
ferramentas de software que permitem a elaboracao de mapas mentais digitais. Conforme
explica Kalizhanova et al. (2020), as ferramentas digitais potencializam os beneficios dos
mapas. Por exemplo, o mapa mental construido em ambiente web, pode ser aplicado em
um trabalho colaborativo de forma remota. Também podem ser empregadas imagens de
maior qualidade e uma estrutura de ramificacbes que proporcionam maior clareza em sua
representacao. O mapa mental é uma estrutura que diversifica sua composicao de midia
e modulariza a apresentacao do contetido, se tornando adequado para o ambiente digital.

Gonzalez et al. (2020) afirmam que ao promover a elaboragao de mapas mentais
através de ferramentas digitais estamos favorecendo o desenvolvimento das competéncias
digitais, as quais Bates (2015) destaca como competéncias necessarias na sociedade do
conhecimento. Para Svensson e Baelo (2015) as competéncias digitais denotam o uso cri-
tico e consciente de tecnologias de informacao para trabalho, comunicacao, aprendizagem
e lazer, através de atividades para acessar, elaborar, armazenar, recuperar, apresentar e
trocar informagoes e para executar trabalho colaborativo em rede.

As tecnologias devem ser vistas para além de apenas instrumentos, pois os
individuos devem fazer seu uso de forma confiante e critica para serem cidadaos partici-
pantes ativos na nossa sociedade e economia (SVENSSON; BAELO, 2015). Desta forma,
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o professor, ao estimular o uso de ferramentas digitais na aprendizagem, contribui para
que os estudantes se apropriem das tecnologias. Ao usar o mapa mental em formato digi-
tal, a ferramenta agrega também a promocao de beneficios como o pensamento critico e

a autonomia, favorecendo o uso consciente da tecnologia.

2.1.5.10 Pratica de metodologia ativa e promocao de engajamento

Simon et al. (2014) explicam que as metodologias ativas procuram centrar-
se no estudante como participante ativo e protagonista do processo de aprendizagem,
em oposicao as aulas expositivas tradicionais que focam no docente como transmissor
de conhecimentos. Para Bates (2015), hd muitas pesquisas que apontam evidéncias de
que os estudantes aprendem melhor quando sao “ativos” no processo de aprendizagem, e
neste sentido, a promocao de momentos de interagdo durante as atividades pedagdgicas
é extremamente importante.

Conforme explica Valente (2018), em uma metodologia ativa, o estudante as-
sume uma postura mais participativa, em aulas mais dinamicas, nas quais ele resolve
problemas, desenvolve projetos e, desta forma, cria oportunidades para a construcao de
conhecimento. Moran (2018) afirma que a aprendizagem ativa aumenta a flexibilidade
cognitiva do discente, que é a capacidade do estudante alternar e realizar diferentes tare-
fas, diferentes operagoes mentais e de adaptar-se a situagoes novas, propiciando superar
modelos mentais restritos e automatismos que pouco agregam ao seu aprendizado.

O mapa mental pode ser considerada uma metodologia ativa, pois conforme
Davies (2011) explica, o trabalho envolvido na criagdo de mapas requer um engajamento
ativo por parte dos estudantes, ao desenvolver conceitos, estabelecer relacoes e interpretar
o mapa para resolver problemas. Os autores Lacurezeanu et al. (2018), Wu e Wu (2020),
Yang et al. (2020) também comentam sobre um aumento de interesse, participacio e
motivagao dos estudantes ao utilizar os mapas mentais. Wen-Cheng et al. (2010) explicam

que o mapa mental atrai e controla a aten¢ao e o pensamento do estudante.

2.1.6 O mapa mental e os estilos de aprendizagem

Os estudantes possuem diferentes pontos fortes e preferéncias na maneira como
processam informagao, ou seja, possuem diferentes estilos de aprendizagem. Conforme ex-
plicam Felder e Spurlin (2005), alguns estudantes se sentem mais confortaveis lidando
com informacao concreta (como fatos e dados experimentais) e outros preferem abstragao
(como teorias, simbologia e modelos mateméticos). Alguns estudantes preferem represen-
tagoes visuais (figuras, diagramas, esquemas) e outros preferem uma explicagdo verbali-
zada. Ha estudantes que preferem uma agao pratica para depois analisar seus efeitos e
outros que preferem planejar e refletir suas tarefas.

Felder e Spurlin (2005) explicam que quando o estilo da maioria dos estudantes

de uma turma nao converge com o estilo de ensino do professor, hd uma propensao
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em ocorrer desatencao e desconforto dos estudantes, falta de engajamento, resultados
insatisfatorios em avaliagoes, desanimo sobre curso e curriculo e, em alguns casos, mudanca
de curso ou evasao.

Felder e Silverman (1988) formularam um modelo para os estilos de aprendi-
zagem com o intuito de abranger as principais diferencas de estilos de aprendizagem entre
estudantes de engenharia. O intuito foi fornecer subsidios para que os instrutores de enge-
nharia elaborassem estratégias de ensino que se alinhassem com as necessidades de todos
os estudantes. O modelo Felder-Silverman é uma das teorias de estilos de aprendizagem
mais estudadas na literatura, a qual divide as preferéncias em 4 dimensoes, e em cada
uma dessas dimensoes, procura definir a preferéncia do estudante entre 2 categorias. A

seguir, uma sintese deste modelo apresentada por Felder e Spurlin (2005):

« sensorial (pensador concreto, pratico, orientado a fatos e procedimentos) ou intuitivo

(pensador abstrato, inovador, orientado a teorias);

o visual (prefere representagoes visuais dos materiais como imagens, diagramas e gra-

ficos) ou verbal (prefere explicagoes escritas ou faladas);

e ativo (prefere experimentar e trabalhar em grupo) ou reflexivo (prefere pensar sobre

as coisas e trabalhar sozinho ou com um colega com afinidade);

 sequencial (processo de pensamento linear, aprende em pequenos passos incremen-

tais) ou global (processo de pensamento holistico, aprende com saltos).

Felder e Spurlin (2005) explicam que Richard Felder e Barbara Soloman cria-
ram o ISL (Index of Learning Styles ou, em portugués, Indice de Estilos de Aprendizagem),
um questionario com o intuito de acessar a preferéncia dos estudantes nas dimensoes es-
tabelecidas no modelo Felder-Silverman. O ISL index, apds respondido, determina uma
pontuacao em cada uma das dimensoes do modelo Felder-Silverman, classificando entre
uma das duas categorias ou de forma intermediaria. De acordo com Felder e Spurlin
(2005), o teste ISL foi desenvolvido primeiramente no papel em 1991 e uma versao online
foi criada em 1997. O ISL tem dois objetivos: auxiliar os professores a balancear me-
lhor seus cursos ao se aproximar das preferéncias de seus estudantes e auxiliar também
os estudantes a entender seus pontos fortes de aprendizagem e as areas que podem ser
melhoradas.

Um outro instrumento para identificar estilos de aprendizagem é o questio-
nario VARK, uma acrénimo do inglés visual, aural, reading/writing and kinesthetic, ou
no portugués visual, auditivo, lido/escrito e cinestésico. Conforme explicam Peyman et
al. (2014), o VARK foi desenvolvido pela Lincoln University da Nova Zelandia em 1998.
O modelo VARK difere o modelo Felder-Silverman, pois ele analisa as preferéncias do
estudante em rela¢ao aos estimulos empregados na aprendizagem. Peyman et al. (2014) e

Alkhasawneh et al. (2008) explicam as quatro categorias divididas pelo modelo VARK:
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« visual: sdo estudantes com preferéncia por apresentagoes visuais como diagramas,

esquemas, imagens e figuras;

« auditivo: sao estudantes que aprendem melhor ao ouvir ou receber instrugoes ver-

bais;

o lido/escrito: sao estudantes com preferéncia por estudar tomando notas por escrito

e realizando leitura de textos;

« cinestésico: sao estudantes que aprendem melhor através da experiéncia, de ativida-

des praticas e exemplos praticos.

Conforme mostram os trabalhos de Peyman et al. (2014) e de Alkhasawneh et
al. (2008), estudantes podem se identificar mais com um tipo de estimulo e é comum que
a maioria dos estudantes tenha sua preferéncia dividida entre mais de uma categoria de
estimulos. Em todo caso, identificar as preferéncias pode ajudar o professor a atingir me-
lhor seus discentes no processo de ensino-aprendizagem. O modelo VARK é mais simples
que o modelo Felder-Silverman, implicando numa maior facilidade para analisar os perfis
dos estudantes e, desta forma, o modelo facilita identificar quais os estimulos (visuais,
auditivos, escritos ou cinestésicos) o professor deverd investir mais ao desenvolver seus
materiais.

Uma estratégia para atender os estudantes com diferentes necessidades de
aprendizagem seria diversificar os estimulos dos materiais didaticos como forma de ten-
tar abranger os diferentes estilos de aprendizagem descritos pelo modelo VARK. Para
D’Antoni et al. (2010), o mapa mental pode beneficiar estudantes com diversos estilos de
aprendizagem. Em consonancia, Budd (2004) afirma que os mapas mentais possibilitam
atividades didaticas responsivas a uma diversidade de estilos de aprendizagem de forma
a favorecer o aprendizado. O autor afirma ainda que como o mapa mental captura um
topico especifico de uma forma nao linear, incorpora elementos gréaficos e cores, utilizar
o mapa mental como exercicio permite conectar estudantes cujos estilos nao sao bem
atendidos pelos materiais lineares tradicionais e baseados em texto.

D’Antoni et al. (2010) também destacam as possibilidade de uso de figuras e
cores, criando um ambiente propicio para estudantes que possuem estilo visual de apren-
dizagem. Budd (2004) explica que a elaboracdo de mapas mentais proporciona uma boa
experiéncia de aprendizagem para os estilos visual e cinestésico, que tradicionalmente sao
negligenciados pela abordagem tradicional de aula (que abarca mais os estilos auditivos
e escritos). Em seu trabalho, ele ressalta de forma especial o engajamento dos estudantes
que possuem um estilo de aprendizagem mais ativo (cinestésico), os quais reportaram um
feedback de um melhor aprendizado através da ferramenta mapa mental. Davies (2011)
considera que o uso de informagoes verbais e graficas (diferentes modalidades) nos ma-
pas auxilia na compreensao para os estudantes, pois os estudantes respondem de forma

diversa ao se empregar diferentes estimulos.
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2.1.7 O mapa mental na perspectiva da taxonomia de Bloom

A taxonomia de Bloom é um modelo criado em 1956 por Benjamin Bloom,
que classifica a aprendizagem nas dimensoes cognitivas, afetivas e psicomotoras. Na ver-
dade, conforme explicam Anderson e Krathwohl (2001), o modelo inicial apenas abordou
o dominio cognitivo. Posteriormente, em 1964, Bloom (juntamente com Krathwohl) par-
ticipou da elaboracao do modelo que abordou também o dominio afetivo e, depois, outros
autores desenvolveram a extensao psicomotora. Anderson e Krathwohl (2001) também
explicam que o trabalho original sempre considerou a taxonomia como o modelo em pro-
gresso e aberto, inclusive os autores sugeriram que cada campo do saber deveria ter a sua
taxonomia. Desta forma, é coerente as extensoes e adaptacoes que surgiram no decorrer
do tempo para o modelo.

Aqui, remetemos apenas a dimensao cognitiva da taxonomia de Bloom, que
auxilia o professor a planejar suas atividades pedagogicas orientadas ao tipo de habilidade
cognitiva que deseja promover. Considerando a dimensao cognitiva, a taxonomia classifica
o desenvolvimento do pensamento em trés niveis de habilidades cognitivas de ordem in-
ferior (conhecimento, compreensao e aplicacao) e trés niveis de habilidades cognitivas de
ordem superior (anélise, sintese e avaliagdo). Portanto, a classifica¢ao elenca seis niveis de
pensamento organizados dos mais basicos, por exemplo a memorizac¢ao, a compreensao e o
pensamento concreto, para os mais complexos, dos quais podemos considerar a abstracao,
o pensamento critico e a criatividade.

Quase meio século depois, o trabalho de Anderson e Krathwohl apresentou
uma revisao da taxonomia de Bloom. Conforme explicam Anderson e Krathwohl (2001),
eles trocaram os substantivos que representavam cada categoria da taxonomia original
(conhecimento, compreensao, aplicagao, andlise, sintese e avaliagao) pelos verbos lembrar,
compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar, trocando a ordem das tltimas categorias
de forma a posicionar “criar” como a categoria superior. Nesta nova leitura, além desses
verbos principais, Anderson e Krathwohl associaram vérios outros verbos em cada nivel de
habilidade juntamente com estratégias de ensino, de forma a subsidiar um maior suporte
ao docente para empregar o modelo. Assim, trata-se de um modelo que ajuda a definir
objetivos de aprendizagem e as praticas pedagbgicas para atingi-los.

A Figura 7 ilustra a taxonomia de Bloom revisada por Anderson e Krathwohl
(2001). Podemos observar a divisdo entre as habilidades de pensamento de ordem inferior
e ordem superior, juntamente com os verbos principais acompanhados por outros verbos
que representam o mesmo nivel de habilidade cognitiva. De acordo com taxonomia, o de-
senvolvimento de uma nova habilidade deve se apoiar nas habilidades inferiores, portanto
dai vem o simbolismo da piramide que utilizamos na figura. Por exemplo, o estudante nao
ird compreender sem antes ser capaz de lembrar, nao ird aplicar algo que nao conseguiu
compreender, nao ird analisar alguma coisa que nao consegue aplicar e assim por diante.

Para muitos autores (PETROVA; KOZAROVA, 2018; LIN, 2019; ASTRIANI
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Criar, planejar, produzir, desenvolver, modificar,
reescrever, colaborar, inventar, elaborar, construir.

Avaliar, verificar, criticar, julgar, defender, priorizar,
argumentar, debater, medir, selecionar, atestar.

Analisar, diferenciar, organizar, atribuir, interpretar,
discriminar, distinguir, deduzir, questionar, relacionar.

Ordem Superior

Aplicar/executar, implementar, demonstrar, resolver,
converter, descobrir, escolher, usar, transferir, preparar.

Compreender, interpretar, exemplificar, classificar,
sumarizar, inferir, comparar, explicar, revisar, reportar.

Lembrar, reconhecer, recordar, memorizar, repetir,
reproduzir, listar, duplicar, definir, rotular, identificar.

Ordem Inferior

Figura 7 — A taxonomia de Bloom revisada.

Fonte: autor (baseada na obra de Anderson e Krathwohl (2001)).

et al., 2020), o mapa mental promove o desenvolvimento de habilidades cognitivas de
ordem superior devido a seu suporte para desenvolvimento da criatividade, pensamento
critico e analise. De fato, ao criar o mapa, podemos ver em ac¢ao varios verbos que re-
presentam as habilidades superiores, como analisar conceitos, criar relagoes, colaborar,
interpretar contextos, entre outros. A Figura 8 ilustra algumas dessas agoes promovidas
pelos mapas mentais que podemos associar a habilidades de pensamento de ordem su-
perior. Mas também, podemos relacionar algumas ac¢oes do mapa mental relacionadas a
habilidades de ordem inferior, como memorizar, exemplificar, classificar, listar, demons-
trar, etc. Assim, ao relacionar varios desses verbos com as atividades do mapa mental,
podemos entender a variedade de habilidades que a ferramenta proporciona, fomentando
um cenario de aprendizagem rico para qualquer nivel de desenvolvimento cognitivo em
que o estudante se encontre.

De acordo com os trabalho de Astriani et al. (2020) e de Petrova e Koza-
rova (2018), o mapa mental fomenta o desenvolvimento de habilidades metacognitivas.
Conforme explicam Astriani et al. (2020), atividade metacognitiva é basicamente pen-
sar sobre o pensamento, ou seja, pensar sobre o uso de seus recursos cognitivos. Dentre
essas atividades, os autores destacam planejar, refletir, avaliar agoes tomadas, organizar
informagoes e estratégias para a prépria aprendizagem, de forma a controlar as atividades
do processo cognitivo de modo consciente. Assim, as habilidades metacognitivas auxiliam
no resultado da aprendizagem como um todo e favorecem a resolucdo de problemas e
tomadas de decisao.

Como podemos observar pelos verbos utilizados para descrever as habilida-
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[Analisar conceitos

(Organizar informagéesh

Criar relagdes

/\(Interpretar contextos)

Deduzir relagdes @ ’ ® Priorizar ideias
Inventar solugdes Colaborar
Mapa Mental

MConstruir cenérios)

Questionar fatos

Planejar estudos

Elaborar ideias

Figura 8 — Ac¢oes realizadas no mapa mental relacionadas as habilidades superiores.

Fonte: autor.

des metacognitivas, estas fazem parte do repertério das habilidades de ordem superior,
considerando a taxonomia de Bloom. Portanto, ao promover estas habilidades, o mapa
mental se caracteriza como uma ferramenta rica que disponibiliza ao professor uma série
de alternativas de tarefas que favorecem o desenvolvimento cognitivo do estudante em

diversos niveis.

2.1.8 O mapa mental, a psicologia cognitiva e o construtivismo

Conforme brevemente mencionado em se¢oes anteriores, o mapa mental nao é
necessariamente vinculado a uma psicologia cognitivista nem a uma epistemologia cons-
trutivista, como é o caso do mapa conceitual (NOVAK; CANAS, 2006). Isto se deve a
estrutura livre, aberta e mutdavel do mapa mental, facilmente adaptavel a qualquer area
do conhecimento e qualquer tipo de visao epistemoldgica. Anthony Peter Buzan, em suas
obras, também nao faz qualquer relagdo tedrica entre o mapa mental e as teorias de
aprendizagem. Ainda, a maioria dos trabalhos mencionados nesta tese nao entram neste
mérito, mas antes abordam competéncias, habilidades e comportamentos que podem ser
promovidos ao aplicar a ferramenta no contexto pedagogico.

No entanto, o carater de associacao de conceitos presente no mapa mental e
sua aplicacao como suporte a memoria e a aprendizagem, despertou em muitos autores
uma abordagem mais cognitivista e construtivista da ferramenta. Como Lacurezeanu et al.
(2018), que vinculam o mapa mental a um entendimento cognitivista da mente humana
e construtivista da aprendizagem, ao apontar a ferramenta como estimulo para areas
simbdlicas e construtivas do pensamento; Sarmah et al. (2017) e Rezapour-Nasrabad
(2019), que afirmam que a ferramenta promove uma aprendizagem significativa, conforme
teoria de Ausubel; E os autores Stokhof et al. (2020) e Lai e Lee (2016), que abordam o

conceito de carga cognitiva, ao apresentar o mapa mental como ferramenta para evitar a
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sobrecarga cognitiva. Desta forma, apesar de ndo ter uma relagao direta com a ferramenta,
abordamos brevemente a psicologia cognitiva, a epistemologia construtivista e algumas
consideracoes.

A ciéncia cognitiva é um campo de estudo multidisciplinar, que conforme ex-
plica Petrova e Kozarova (2018), abarca um conjunto de disciplinas dindmicas que lidam
com questoes relacionadas a diversos processos mentais. Tem o papel principal de estudar
as fungoes e a natureza da mente humana, podendo tratar temas como a linguagem, a
consciéncia, o comportamento, o cérebro e a mente. Para Neufeld et al. (2011), a ciéncia
cognitiva caracteriza-se pelo estudo interdisciplinar da mente. Dentre as varias disciplinas
que fazem parte das ciéncias cognitivas, a psicologia cognitiva é uma das mais importantes.

Baseando nas definicoes da AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION
(2022), definimos a psicologia cognitiva e a cognicdo. A psicologia cognitiva é a drea do
conhecimento que trata dos processos mentais que sao responsaveis pelo comportamento
humano, a cognicdo. A cognicdo pode ser entendida como uma vasta rede de processos
mentais que compreende os meios para o ser humano armazenar, transformar e colocar
em pratica o conhecimento.

De acordo com Matlin (2004), a psicologia cognitiva aborda diversos aspectos
da cognicao, investigando questoes sobre nossa memoria, como ocorre a representagao de
conhecimento, o controle da atencao, nossa percepg¢ao, o raciocinio, a imaginacao e tam-
bém procura investigar como nossos processos mentais lidam com tarefas que envolvem
criatividade e resolugao de problemas. Neufeld et al. (2011) afirmam que a psicologia cog-
nitiva influenciou o desenvolvimento da ciéncia da computagao, inclusive podemos ver esta
sinergia em uma de suas primeiras defini¢oes, na qual Neisser definiu "Psicologia Cognitiva
como a psicologia que se refere a todos os processos pelos quais um input (entrada) sen-
sorial é transformado, reduzido, elaborado, armazenado, recuperado e usado."(NEISSER,
1967 apud NEUFELD et al., 2011, p. 104).

Neufeld et al. (2011) definem o cognitivismo como o movimento de compre-
ensao da cognicao humana com o intuito de estudar a prépria cogni¢cao humana pelas
perspectivas da educacao e da psicologia. Os autores posicionam ainda Ausubel e Piaget
como representantes do movimento do cognitivismo. Um dos aspectos importantes da psi-
cologia cognitiva abordados por Neufeld et al. (2011) é a representacao mental, que tem o
intuito de intermediar a experiéncia e a agdo manifesta. Ou seja, a representacao mental é
uma internalizacao de um objeto do mundo real, que substitui o objeto externo dentro do
mundo interno do individuo. Desta forma, possibilita trabalhar com este objeto mesmo
que nao esteja presente fisicamente. Podemos notar nesse conceito uma grande aderén-
cia com o mapa mental, o qual permite externalizar essa representagdo para analise e
reelaboracoes e escrutinar entendimentos para realizar novas internalizagoes.

A aprendizagem significativa (ou meaningful learning, no inglés) é uma teoria
desenvolvida por Ausubel (2000) baseada na psicologia cognitiva. O principal fundamento

da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel consiste na consideragao do conheci-
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mento prévio do aluno, proveniente de suas experiéncias e aprendizagens adquiridas ao
longo do tempo, seja na escola ou na vida cotidiana. Ao conjunto dos conhecimentos
prévios, Ausubel denominou de “estrutura cognitiva” (NOVAK; CANAS, 2006). Essa es-
trutura é responsavel por condicionar e organizar os novos conhecimentos adquiridos pelos
estudantes. A estrutura também deve ser levada em consideracao pelos professores quando
forem selecionar os contetdos, metodologias e as estratégias de ensino que serao utiliza-
dos em suas aulas. Segundo Ausubel (2000), a aprendizagem significativa ocorre quando o
estudante, diante de uma situacao relevante, relaciona um nova porc¢ao de conhecimento a
seus conhecimentos prévios. Desta forma, o discente amplia e atualiza seus conhecimentos
anteriores, atribuindo novos significados e reorganizando sua estrutura cognitiva.

Para Stokhof et al. (2020), o mapa mental permite criar uma representagao
para as estruturas cognitivas e também ¢é uma técnica que permite engajamento em tare-
fas que demandam muita atuacdo cognitiva. Rezapour-Nasrabad (2019) explicam que os
mapas mentais sao ferramentas para promocao de aprendizagem significativa, pois permi-
tem visualizar e criar conexoes entre conhecimentos prévios e novas informagoes. Davies
(2011) também aponta os mapas como uma ferramenta para promover a aprendizagem
significativa, uma vez que os alunos utilizam conhecimento prévio para realizar novas
conexoes, analises e sinteses.

De acordo com Novak e Cafias (2006), a criacdo de novos conhecimentos é
um processo construtivo. O aprendizado mecanico contribui muito pouco para as nossas
estruturas de conhecimento, portanto nao pode servir de base para o pensamento criativo
ou para a resolucao de problemas novos. E importante um envolvimento ativo do estudante
no processo de elaboragao de significados para que a aprendizagem significativa ocorra. Em
consonancia com este pensamento, Santos e Pedro (2016) afirmam que a apropria¢ao do
conhecimento s6 ocorre de maneira relacional. Uma aprendizagem automatica, realizada
de forma unilateral (do professor para o aluno), arbitréria e literal, ndo gera envolvimento
do estudante e apropriacao do conhecimento. Neste sentido, podemos destacar que o mapa
mental na aprendizagem tem despertado interesse, motivagdo e uma participacao ativa
dos estudante, o que promove um maior vinculo com os contetidos estudados (POLAT;
AYDIN, 2020; REZAPOUR-NASRABAD, 2019; SARMAH et al., 2017).

A teoria da aprendizagem significativa assume um visao epistemoldgica cons-
trutivista, na qual o individuo estrutura seus conhecimentos através da interacao com o
meio social e fisico. Jean Piaget foi o principal representante do construtivismo. Sua teoria

para aprendizagem é descrita nas palavras de Becker:

[...] o conhecimento tem inicio quando o recém-nascido age assimilando
alguma coisa do meio fisico ou social. Este contetido assimilado, ao entrar
no mundo do sujeito, provoca, ai, perturbacoes, pois traz consigo algo
novo para o qual a estrutura assimiladora ndo tem instrumento. Urge,

entao, que o sujeito refaga seus instrumentos de assimilagdo em funcéao da
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novidade. Este refazer do sujeito sobre si mesmo é a acomodacao. E este
movimento, esta agdo que refaz o equilibrio perdido; porém, o refaz em
outro nivel, criando algo novo no sujeito. Este algo novo fara com que as
proximas assimilagoes sejam diferentes das anteriores, sejam melhores:
equilibracao majorante, isto é, o novo equilibrio é mais consistente que
o anterior. O sujeito constréi - dai, construtivismo - seu conhecimento
em duas dimensoes complementares, como contetido e como forma ou
estrutura; como conteiido ou como condi¢do prévia de assimilacdo de
qualquer conteudo (BECKER, 1994, p. 93).

Segundo a visao de Piaget, toda inteligéncia contemporanea é promovida pela
acao, na qual o aluno reconstréi verdades ao invés de recebé-las prontas do professor,
através de um ensino que estimule o discente a experimentar, reconstruindo para si mesmo
o que aprendeu (MUNARI, 2010). Portanto, pode-se verificar em Piaget uma identifica¢ao
com o papel ativo do discente na construcao de sua aprendizagem.

Conforme explica Becker (1994), a epistemologia pedagégica baseada na teoria
de Piaget, considera tanto a bagagem hereditaria como a interagao com meio social, ambos

sao importantes para o desenvolvimento cognitivo. Sob este viés, todo conhecimento deve

D~

ser construido ou reconstruido de forma ativa pelo individuo, “sé se aprende o que
(re)criado para si”. (BECKER, 1994, p. 94).

Becker (1994) afirma também que o professor deve considerar que o aluno é
capaz de aprender sempre. No entanto, é necessario considerar a condi¢ao prévia para
o aluno aprender (capacidade légica) e o contetido, considerar o que ja foi construido
pelo aluno que permitird suporte para novos conhecimentos e novas aprendizagens. Esta
afirmagao entra em consondncia com as proposi¢goes de Ausubel, em sua teoria da apren-

dizagem significativa.

2.1.9 Ferramentas para elaboracao de mapas mentais

Os mapas mentais foram inicialmente concebidos num contexto no qual os
recursos computacionais ainda eram escassos e as tecnologias digitais nao configuravam
como ferramentas de trabalho. Neste sentido, os mapas mentais foram introduzidos como
uma técnica para ser aplicada manualmente (BUZAN, 2009; BUZAN, 2006; BUZAN; BU-
ZAN, 1994). A Figura 9 mostra um exemplo de mapa mental desenvolvido manualmente
para o estudo do tema "Virus'.

Com o desenvolvimento das tecnologias, na ultima década surgiram varias
ferramentas de software para elaborar mapas mentais. A Figura 10 apresenta um mapa
mental desenvolvido com a ferramenta mindmapmaker.org. O mapa mental apresentado
foi desenvolvido para o tema Egito Antigo da disciplina de Historia. Neste mapa, além de
palavras-chave, também temos a presenca de imagens que remetem aos tépicos aos quais

estao inseridas. Também poderiamos criar tépicos com imagens-chave em substituicao as
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Figura 9 — Mapa mental elaborado manualmente sobre o tema Virus.

Fonte: autor.

palavras. Toda essa diversidade e flexibilidade proporcionada pelo mapa mental possibilita
criar esquemas conceituais criativos e atingir diferentes perfis de estudantes.

Exemplos de ferramentas que podemos utilizar para desenvolver os mapas
mentais sao: Microsoft Visio, XMind, coggle.it, canva.com, mindmup.com, mindmaps.app,
mindmapmaker.org e GoConqr. Na Figura 11 apresentamos um mapa mental desenvolvido
para o tema "Regimes Totalitarios" da disciplina de Historia. A ferramenta utilizada para
construcao deste mapa foi o mindmup.com.

Algumas das ferramentas citadas anteriormente permitem a colaboragao e
compartilhamento dos mapas mentais, possibilitando o trabalho em equipes mesmo que
remotamente. O leque de ferramentas nao se restringe as citadas aqui, ha uma grande va-
riedade de ferramentas que podem ser utilizadas para trabalhar com este conceito. Numa
publicagao que colaboramos (SIGNORETTI et al., 2020), apresentamos um exemplo de
mapa mental animado (Figura 12) criado com a ferramenta educacional Scratch, o qual
pode ser acessado a partir do link: https://bit.ly/3vH6eKG. O Scratch é uma ferramenta
educacional popularmente conhecida pela possibilidade de criar jogos e animagoes de
forma simples e usando recursos de facil aprendizado. O mapa mental criado no formato
de uma animagao ilustra a facilidade de adaptacao do formato a diferentes contextos de
aprendizagem.

Apesar de termos uma diversidade de ferramentas disponiveis para o desen-

volvimento de mapas mentais, existem muitas restrigoes no uso das ferramentas especiali-
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zadas em mapa mental. As ferramentas mais completas (como o mindmup.com) possuem
restrigoes em recursos importantes, que ficam disponiveis apenas a usuarios que pagam
planos pelo uso da ferramenta. As ferramentas inteiramente gratuitas costumam ser muito
simples e limitadas no uso de midias e na disposicao visual do mapa mental. Esta cons-
tatacdo foi uma das motivagdes para o desenvolvimento da presente pesquisa, na qual

desenvolvemos uma nova concepc¢ao para os mapas mentais e também implementamos
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Figura 12 — Mapa mental animado desenvolvido para o tema "Ciclo das Rochas" da dis-
ciplina de Geografia.

Fonte: Signoretti et al. (2020)

uma plataforma gratuita na qual o usuario possui liberdade para criagao sem restri¢coes a

recursos e a sua criatividade.

2.2 Midias, visualizacao de dados e interatividade

Nesta secao apresentamos conceitos sobre visualizacao de dados, design, in-
teratividade e midias, os quais foram importantes para pensarmos na nossa concepgao
para o mapa mental, o mapa mental interativo. O intuito foi buscar teorias que pudessem
agregar valor ao formato digital dos mapas mentais de forma a tornar a ferramenta mais

adequada para o meio digital e potencializar seus beneficios.

2.2.1 Interatividade

Interatividade é um conceito com amplas defini¢oes. N6s adotamos a defini¢ao
de Quiring (2016). O autor esclarece que sua primeira raiz vem do termo interagao social,
que significa agoes humanas mutuas, direcionadas entre si. Sua segunda raiz pode ser con-
siderada a subdisciplina interagado homem-computador (IHC) da drea do conhecimento da
ciéncia da computacao. Esta subdisciplina foca na comunicacao mediada pela interacao
homem-méaquina. De acordo com Quiring (2016), como atualmente o termo interacao tem
se ampliado para relagoes entre seres humanos, entre humanos através de sistemas tecno-

l6gicos e entre humanos e sistemas tecnoldgicos, também se amplia o termo interatividade,
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sendo usado para descrever a qualidade que se manifesta dentro dessas relacoes.

Patten et al. (2006) explicam que o desenvolvimento de aplicagoes interativas
permitem constantes intera¢oes do estudante com a ferramenta, propiciando um aprendi-
zado dindmico e explorando a criatividade. Diaz et al. (2015) apresentam a interatividade
como um dos eixos que permeiam a educagao do futuro. A interatividade promove um
maior dinamismo, uma vez que em aplicagoes interativas, o tempo de resposta para mui-
tas agoes pode ser imediato. Segundo Santos et al. (2016), as aplicacoes interativas, ao
contrario de um ensino linear, permitem que os estudantes construam diferentes caminhos
na promocao de sua aprendizagem.

Karahoca et al. (2010) realizaram um experimento de intervencao aplicando
uma ferramenta de aprendizagem interativa baseada na web para estudos de contetidos de
computacao. Como parte da pesquisa, os autores identificaram os estilos de aprendizagem
dos participantes aplicando o ILS (abordado na Segao 2.1.6). Foi realizado um acompa-
nhamento dos estudantes durante a intervencao com a aplicagao interativa, realizando
testes antes e apds as situacgoes de aprendizagem. A conclusao é que o grupo que estudou
por meio de interatividade teve um resultado mais satisfatério do que o grupo de controle,
que participou de aulas tradicionais. Os autores também afirmam que a aplicacao intera-
tiva favoreceu a aprendizagem de todos os estilos de aprendizagem identificados durante
a pesquisa.

Para Lévy (2010a), a era da informdatica define um novo género de saber: o
conhecimento por simulagao, que permite simular situagoes do mundo real. Neste género,
a interatividade presente nos modelos digitais ¢ um componente muito importante. Na
simulagao, sao criadas representagoes dinamicas para situagoes experimentais e os usuarios
podem interagir modificando parametros e observando os resultados. Em complemento,
Karahoca et al. (2010) explicam que a simulagdo e a interatividade proporcionadas pelas
ferramentas de software possibilitam inclusive reproduzir experimentos que sao perigosos
de se realizar de forma préatica.

Para Karahoca et al. (2010), ha varias formas de fomentar a interatividade
na web como animagoes, simulagoes e conteidos multimidias. Os autores afirmam que
promover conteudos interativos é uma necessidade da educacgao a distancia, sendo que os
modelos educacionais interativos baseados na web contribuem para melhorar a qualidade
da educagao.

Com o intuito de favorecer a acao do estudante e estabelecer um vinculo com
sua aprendizagem, a interatividade foi um dos aspectos chaves que procuramos inserir em
diferentes perspectivas dentro da nossa pesquisa. Tanto na concepcao do mapa mental
interativo, que inovou por incorporar interatividade, como na nossa plataforma, na qual

procuramos criar diferentes canais para promover a atividade do discente.
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2.2.2 Visualizacao de dados

Vivemos em um mundo integrado digitalmente, imersos em intimeras tecnolo-
gias e lidamos com uma quantidade imensa de informacgoes. Visualizar, processar, filtrar
e armazenar todas essas informacoes é um desafio, dado sua dimensao crescente (LEVY,
2010b). A area de visualizacao de dados surgiu para tratar muitos problemas provenientes
do volume de dados que manipulamos no nosso dia a dia, através de técnicas para uma
visualizacao objetiva e intuitiva.

No contexto educacional, a visualizacdo de dados pode auxiliar com técni-
cas para uma visualizacao limpa, amigavel e dinamica, pois os ambientes de aprendiza-
gem virtuais costumam empregar materiais pedagdgicos muito lineares, normalmente uma
transcricao de materiais convencionais para o ambiente web, muitas vezes, sem explorar
o potencial pedagégico préprio das tecnologias.

A teoria de visualizacao de dados é um campo do conhecimento relativamente
novo. Sua origem ocorreu nos anos de 1950, com um impulso a partir do final da década de
1980 que continua até os dias atuais com os avangos no poder computacional e aumento do
volume de informagoes que trabalhamos, conforme explicam Post et al. (2003). E definida
por Few (2013) como a exibigao grafica de informagoes abstratas para dois propoésitos:
analise de dados e comunicacao.

O intuito da visualizacdo dados é comunicar informacoes claramente e eficien-
temente através de gréaficos estatisticos, plotagens e informacoes graficas. A visualizacao
de dados torna dados complexos mais acessiveis, entendiveis e usaveis, de acordo com
Aparicio e Costa (2015). E uma teoria que envolve aspectos técnicos e artisticos. Por ar-
tistico podemos pensar no senso criativo necessario para dispor os dados para uma leitura
didatica e objetiva.

Como forma de agregar valor para nossa ferramenta e buscar potencializar as
condi¢oes de aprendizado, procuramos pesquisar os recursos mais modernos utilizados
nas técnicas de visualizacao de dados. O intuito foi adicionar, ao mapa mental interativo,
funcionalidades que fossem aderentes ao perfil atual de midias digitais, minimalistas e
interativas e adequadas ao perfil dinamico das novas geragoes. Podemos destacar que
uma grande inspiracao para o projeto sao as aplicagoes desenvolvidas com a tecnologia
JavaScript, em especial com a biblioteca d3js (BOSTOCK et al., 2011), uma biblioteca de
visualizacao de dados com foco em possibilitar uma navegacgao por informacoes de forma
grafica e intuitiva. Algumas dessas interessantes aplicagoes construidas com d3js podem
ser acessadas no site d3js.org. Nossos primeiros prototipos para o mapa mental interativo,

apresentados no Capitulo 4, também foram desenvolvidos com esta tecnologia.

2.2.3 Sobrecarga cognitiva em midias

De acordo com a psicologia cognitiva, a sobrecarga cognitiva, ou sobrecarga

de informacao, ocorre quando os estudantes extrapolam a capacidade do seu sistema



Capitulo 2. Referencial tedrico 51

cognitivo e nao conseguem processar mais informacoes, conforme explicam Lai e Lee
(2016). Para os autores, os estudantes tendem a passar por sobrecarga cognitiva quando
eles estao lidando com um volume complexo de conteidos de aprendizagem de forma
a esgotar seus recursos cognitivos. Lai e Lee (2016) afirmam ainda que a performance
académica é grandemente influenciada pela carga cognitiva, de forma que é fundamental
ter recursos cognitivos disponiveis para processar novas informacoes.

Um dos trabalhos mais respeitados sobre este assunto, trata-se da teoria da
carga cognitiva de Sweller (1988), a qual estabelece que nossa meméria trabalha com
pequenos montantes de informagao por vez. Desta forma, para maximizar a aprendizagem,
os métodos instrucionais devem ser cuidadosamente planejados para evitar sobrecarregar
o sistema cognitivo dos discentes.

Guerrero explica a sobrecarga de informacdes como "a situagao na qual vocé
recebe muita informagdo de uma vez e nao consegue pensar claramente sobre." (GUER-
RERO, 2020, p. 47). De acordo com Guerrero (2020), como consequéncia desta situacao, o
cérebro se torna incapaz de entender novas informagoes e o individuo tem sua capacidade
de tomar decisoes comprometida. Para o autor, os sintomas da sobrecarga de informacgoes
se intensificaram com o desenvolvimento da impressa por volta de 1450, porém foi durante
o Século XX que a sobrecarga cognitiva se tornou um sério problema devido ao cresci-
mento exponencial das informagoes geradas como consequéncia do avango tecnoldgico e
das telecomunicagoes. Lévy (2010b) compara esse excesso de informagoes que lidamos nos
dias de hoje com um diltvio, porém, para o autor, o dilivio informacional jamais cessara,
temos de aceitd-lo como nossa nova condic¢ao e aprender a nadar, flutuar e navegar nesse
universo.

No passado, somente as pessoas que imergissem em muitos livros e estudos
poderiam passar por uma situacao semelhante através do contato com muito material
escrito. No entanto, Guerrero (2020) explica que, nos dias atuais, as causas da sobrecarga
cognitiva possuem muitos fatores como: a transformacao digital, a Internet e as redes
sociais. A internet e a transformacao digital mudaram a dindmica dos nossos processos
sociais. Atualmente, ao realizar tarefas de trabalho ou estudo, temos de analisar, processar,
manipular uma grande quantidade de informagcdes. As institui¢goes pouco se prepararam
para lidar com o aumento exponencial de informagoes, como podemos notar com aumento
da desinformacao e a falta de controle sobre as fake news.

As redes sociais sao outro fator com grande consequéncia na sobrecarga de
informagoes. Facebook, Twitter, Instagram, YouTube e WhatsApp sao algumas das redes
mais utilizadas. Conforme explica Guerrero (2020), grande parte da informagao promovida
por essas redes sao intteis ou irrelevantes. Portanto, é comum despendermos boa parte da
nossa capacidade cognitiva consumindo contetidos de pouca utilidade. Dias (2014) afirma
que as midias digitais estao favorecendo que os usuarios tenham contato apenas com con-
teidos os quais tenham interesse, reforcando suas preferéncias e opinioes e diminuindo as

oportunidades para o contato com opinioes divergentes que podem proporcionar experi-
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éncias inesperadas e fora da zona de conforto e o aprendizado de coisas novas. Dias (2014)
afirma ainda que esse cenario tornou as pessoas ansiosas por informacgao, o que as fazem
abrirem mao de sua autonomia para buscar sentido nesse ambiente sobrecarregado de
estimulos. A selecao de contetidos promovida pelos algoritmos das redes podem desdobrar
em conhecimentos superficiais, passividade e falta de pensamento critico.

Por vezes, o estudante ja teve contato com tanta informacao durante seu dia,
que ao iniciar seus estudos ja nao dispoe de recursos cognitivos suficientes para um bom
desempenho ou se depara com uma midia ou material didatico mal organizado ou com
excesso de informacgoes. Ou, ainda, sofre das consequéncias de um ambiente sobrecarre-
gado, das quais Guerrero (2020) destaca: ansiedade, estresse, depressao, desinformacao e
baixa produtividade.

Portanto, ao desenvolver novas midias para a educagao é importante tomar em
consideracao o volume de informacoes que lidamos diariamente, o volume das informagoes
que os estudantes processam durante seus estudos e entender o impacto no seu sistema
cognitivo. Desenvolver uma técnica adequada de visualizagdo de dados pode contribuir
com um design minimalista e em blocos, evitando sobrecarga cognitiva e maximizando a
aprendizagem (LAI; LEE, 2016). Diante deste cendrio buscamos principios que pudessem
subsidiar nossa proposta. Na proxima se¢do nds apresentamos os principios de Mayer e

seus pressupostos.

2.2.4 Midias ricas e os principios de Mayer

As novas midias digitais, como a Internet, integram as midias anteriores, como
texto, audio, imagem e video, e adiciona novos componentes, como a interatividade. O
resultado sao midias ricas, pois cada categoria de midia possui diferentes potenciais educa-
cionais (TAVARES et al., 2021b). A aplicacao de midias compostas por diferentes catego-
rias na educacao caracterizam uma midia rica que favorece uma maior personalizacao do
ensino, aplicando estimulos diversificados para atender melhor aos alunos com diferentes
estilos e preferéncias de aprendizagem (BATES, 2015).

Saunders e Hutt (2015) explicam que grande parte da literatura no uso de midia
rica no ensino e aprendizagem se baseia na teoria cognitiva da aprendizagem multimidia de
Mayer. De acordo com Mayer (2009), a aprendizagem multimidia refere-se a aprendizagem
a partir de palavras e imagens, considera que o estudante ¢ um construtor de conhecimento
que ativamente seleciona e conecta partes de conhecimento visual e verbal. Os principios

de Mayer sao baseados em trés pressupostos:

o A dualidade de canais (verbal e pictorial) é o primeiro pressuposto das obras de
Mayer. Podemos considerar que o mais importante fundamento de seus principios é

considerar que imagens e palavras sao mais efetivas que apenas palavras;

» O segundo pressuposto é que os estudantes possuem uma capacidade limitada para
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processar informacoes. Aqui, podemos ver a influéncia da teoria da carga cognitiva

de Sweller (1988), cuja referéncia estd muito presente nas obras de Mayer;

e O terceiro pressuposto considera que os estudantes aprendem melhor quando in-
teragem ativamente com os materiais de aprendizagem, ao identificar e selecionar
conteuidos, organizar em modelos visuais e/ou verbais e integrar esses novos modelos

com o conhecimento prévio.

Baseado nesses pressupostos, Mayer (2009) desenvolveu alguns principios que
favorecem a construgao de midias e interfaces graficas mais objetivas e intuitivas, evitando

a sobrecarga de informacoes. Dentre esses principios destacamos:

« Principio da objetividade: consiste em dispor as informacoes de forma clara e obje-

tiva, evitar ambiguidades e redundancias;

» Principio da segmentacao: se caracteriza pela organizacao dos contetidos em secoes
fragmentadas, de forma modular, que apresentam conteidos curtos divididos por

blocos;

o Principio da continuidade: denota que a organizacao espacial de informagoes seja
por afinidade e contexto. Assim, posiciona-se assuntos relacionados visualmente pré-

ximos a outros semelhantes;

o Principio da multimidia: recomenda-se a diversificacao das categorias de midia uti-

lizadas, usar midias compostas e ricas que favorecam a diversidade de estimulos;

» Principio da coeréncia: consiste em organizar os contetidos conforme suas relagoes
tematicas e de proximidade. Desta forma, evitar a disposicdo de contetidos nao

relevantes juntamente com os contetidos de interesse;

« Principio da sinalizacdo: caracteriza o uso de mecanismos para facilitar a localizacao
das informagoes, para sinalizar a organizacao de conteidos e para apresentar as

relagoes entre as informagoes.

Os principios de midia de Mayer (2009) nos serviu como uma diretriz impor-
tante para a modelagem da nossa concep¢do do mapa mental interativo. Desta forma,
desenvolvemos um formato de midia mais alinhado com as necessidades dos estudantes
e muito adequado para o ambiente digital: Um recurso de aprendizagem modular, que

diversifica os estimulos ou categorias de midia e que promove o atividade do estudante.

2.2.5 Objetos de aprendizagem

Um objeto de aprendizagem (OA) trata-se de um recurso digital para apoio a

aprendizagem. Wiley (2001) afirma que OAs geralmente sao entidades digitais utilizadas
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em contextos variados de aprendizagem, desenvolvidos para possibilitar reuso educacio-
nal e caracterizados como tecnologias instrucionais. O autor também comenta que sua
grande utilizacao no ambiente digital ¢ devido a seus potenciais de reuso, generalizacao,
flexibilidade e escalabilidade.

Windle et al. (2011) destacam que os OAs sdo baseados nos principios de
reuso, coesao, desacoplamento, fragmentacao, na combinacao de elementos multimidia e
no uso de interatividade para favorecer uma aprendizagem ativa. De acordo com Churchill
(2007), uma das caracteristicas marcantes dos OAs é integrar interatividade e varios tipos
de midias para relacionar informagoes, conceitos e ideias em uma representacao Unica
para propésitos de ensino e aprendizagem.

Em sua pesquisa, Windle et al. (2011) apresentam um estudo empirico no
qual destacam que o maior beneficio apontado por estudantes é a sensagao de controle e
posse que os OAs propiciam sobre o topico estudado. Os estudantes sentiram confianca ao
utilizar uma midia facil de navegar e que apresenta os conceitos de forma clara. Para os
autores, ao reunir em uma Unica representacao todos os aspectos importantes de um tema,
os OAs possibilitam flexibilidade para que o estudante utilize o recurso a qualquer tempo
e em qualquer lugar e desenvolva a aprendizagem no seu ritmo. Um aspecto importante é
que um objeto de aprendizagem bem construido pode ser utilizado para uma aprendizagem
efetiva sem a necessidade do apoio constante do professor.

Os principios dos OAs também influenciaram nossa proposta, nos fizeram aten-
tar que uma solucao reutilizavel e adaptavel a varios contextos atinge uma gama maior de
professores e estudantes que podem se beneficiar das caracteristicas da nossa ferramenta.
Outra caracteristica importante dos OAs é um grau de auto-suficiéncia na medida certa,
ou seja, reunir em uma Unica midia os contetidos mais relevantes sobre um dado tema,
favorecendo a autonomia do discente em seu aprendizado. Assim, é um conceito que nos

ofereceu pressupostos relevantes para nossa pesquisa.

2.3 Inteligéncia artificial

A inteligéncia artificial (IA) foi uma area que propiciou subsidios importantes
para nossa pesquisa. Através de um levantamento (abordado na Secao 3.2.2), procuramos
levantar os principais conceitos e tendéncias de IA na educacgao com o objetivo de buscar
recursos e possibilidades que pudessem favorecer a interatividade e personalizacao de nossa
plataforma. Nesta sec@o iremos apresentar os conceitos de IA que foram mais relevantes

para nossa pesquisa.

2.3.1 Inteligéncia artificial na educacao

De acordo com Luger e Stubblefield (1993), a IA é o ramo da ciéncia da

computacao que trata da automacao de comportamentos inteligentes. Em consonancia
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com este pensamento, Bates (2015) considera a inteligéncia artificial como a representagao
em software de processos mentais presentes na aprendizagem humana.

Bates (2015) explica que desde os anos de 1980 ocorrem tentativas replicar o
processo de ensino usando recursos de IA. No entanto, ao longo dos anos, tem se mostrado
dificil para as maquinas lidar com a grande complexidade do comportamento humano du-
rante as atividades de aprendizagem. Porém, o autor comenta que recentemente ocorreram
grandes avancos, como, por exemplo, a aprendizagem adaptativa.

Conforme expomos em uma de nossas publicagoes (TAVARES et al., 2020), o
uso de TA na educacgao é controverso, uma vez que toda aplicagao de IA tende a substituir
tarefas realizadas por humanos. Se tomarmos isso de forma mais pragmatica e simplista,
podemos incorrer no pensamento erréneo do papel do professor estar em risco, sendo
passivel de ser substituido pela maquina. No entanto, em nossa perspectiva, o papel do
professor é fundamental e a IA pode ser considerada como suporte as atividades de ensino-
aprendizagem: um auxilio e um complemento tecnolégico.

Podemos citar como exemplos de aplicacdo de TA na educacdo: tutores inte-
ligentes, aprendizagem adaptativa, ferramentas para diagndsticos, sistemas de recomen-
dacao, ferramentas para classificar estilos de aprendizagem, gamificacdo, mineragao de
dados aplicada a educagao, machine learning aplicado na educacao, entre outras. No final
de 2021, publiquei um livro sobre programacdio cientifica (TAVARES; SIMOES, 2021) em
parceria com um ex-aluno, no qual abordamos alguns exemplos didaticos de aplicacoes
de TA.

2.3.2 Tutores inteligentes

O sistema tutor inteligente, no inglés intelligent tutoring systems (I1TS), é de-
finido por Cooper et al. (2012) como um sistema de computador que fornece instrugao
personalizada ou feedback aos estudantes com pouca intervengao por parte dos profes-
sores. Segundo Sedlmeier (2001), o objetivo principal de um sistema tutor inteligente é
prover orientacao instrucional sofisticada de forma individualizada, proxima ao de um
tutor humano. Ainda segundo o autor, pesquisas em ITS também atendem a um segundo
proposito: desenvolver e testar modelos sobre o processo cognitivo envolvido na instru-
¢ao. Yixuan e Yang (2019) afirmam que o ITS, em sua concepgao, combina principios de
inteligéncia artificial, aprendizagem assistida por computador e psicologia cognitiva.

Sedlmeier (2001) afirma que o ITS foi uma resposta aos inflexiveis sistemas de
instrucao assistida por computador, construidos basicamente com principios de reforgo de
aprendizagem, seguindo trilhas de aprendizagem pré-determinadas. O I'TS tem o intuito de
prover intervencgoes instrucionais que sao personalizadas aos pontos fortes, pontos fracos
e conhecimento real do estudante. Os tutores sao chamados inteligentes porque utilizam
técnicas de IA em seus métodos para customizacgao das intervencoes. A propriedade mais

importante de um ITS é o diagndstico do estado de conhecimento atual do estudante.
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Para Van-Lehn (2011), o ITS é um sistema que fornece um acompanhamento
processual da atividade do estudante, diferindo da aprendizagem assistida por computador
que apenas apresenta os acertos, dicas e oportunidades de repetir a tarefa. Assim, o
ITS propicia didlogos com o estudante em cada passo da atividade proposta, oferecendo
alternativas e ferramentas para que possa desenvolver sua solu¢ao e também promovendo
reflexdo e discussao das etapas individuais com o aluno.

Cooper et al. (2012) apontam varias vantagens ao utilizar um ITS com objetivo

de propiciar instrugoes eficazes. Sao elas:

o Disponibilizar uma instrucao individualizada que possibilita aos estudantes aces-
sarem o mesmo curriculo mas com diferentes pontos de entrada e com tarefas de

aprendizagem adaptadas as suas necessidades;
o Capacitar os estudantes em niveis de proficiéncia similares de forma mais eficiente;

« Em um projeto adequado, o I'TS pode capacitar professores a se concentrarem em
um subconjunto de estudantes que precisam de maior atencao e, assim, fornecer

instrugdes mais eficazes.

2.3.3 Agentes pedagdgicos animados

Podemos pensar nos agentes animados como sendo uma especializagdo dos
sistemas tutores, conforme explicam Gulz e Haake (2006). Tratam de sistemas de tutoria
que criam uma espécie de personificacao da presenca virtual da maquina, sendo uma forma
de promover interacao e tornar as interacoes mais amigaveis e intuitivas. Gulz e Haake
(2006) afirmam que agentes pedagdgicos animados fornecem elementos de incorporacao,
visibilidade e personalidade aos sistemas tutores inteligentes.

Johnson et al. (2000), em sua obra, conceberam o conceito de agentes peda-
gogicos animados. Os autores exploram o conceito de interacao face a face com agentes
animados inteligentes em ambientes interativos de aprendizagem. Em um trabalho se-
guinte, Johnson e Lester (2016) comentam que, em sua concepgao original, os agentes
pedagdgicos sao personagens autonomos que coabitam o ambiente de aprendizagem com
os estudantes com o intuito de criar intera¢oes de aprendizagem face a face e ricas. Os
autores enfatizam a natureza multiforme dos agentes pedagogicos e usam o termo "agentes
pedagdgicos animados" para ressaltar a personificagao visual dos agentes.

O trabalho de Gulz e Haake (2006) também traz importantes contribuigdes
acerca da construcao dos agentes pedagogicos. Os autores afirmam que a forma visual e a
aparéncia dos agentes pedagogicos tem grande impacto na motivacao e engajamento dos
estudantes, porém esses aspectos sao normalmente negligenciados em funcao de outras
questoes. Gulz e Haake (2006) afirmam que hé aspectos fundamentais que precisam ser

resolvidos, inclusive ao nivel do sistema tutor inteligente no que diz respeito ao contetido



Capitulo 2. Referencial tedrico 57

do suporte e ao nivel de competéncia dos agentes pedagogicos animados. Mas argumentam
que as questoes de renderizagao visual também sao urgentes e fundamentais e, portanto,
devem ser abordadas seriamente.

E necessario que estudantes sintam-se conectados, interessados, envolvidos pela
interface. Somente desta forma serao mais ativos, irdo despender mais tempo, ter mais
atencao e desenvolver uma melhor aprendizagem. Neste sentido, a estética e o apelo
visual sdo muito importantes e ha diversas questoes que podem ser trabalhadas, como
personalidade, gestual e a forma mais iconografica ou realista do personagem.

Gulz e Haake (2006) apresentam trabalhos que reportam resultados satisfa-
torios tanto para agentes com aspectos mais realistas como mais iconograficos. Em todo
caso, implementar um gestual mais préximos de humanos, imprimir personalidade e bus-
car aspectos que criam um ponto comum com os estudantes influem na sua imersao com
a interface.

Em nosso trabalho, procuramos considerar esses apontamentos e conceitos
para implementar um protoétipo de agente pedagdgico animado. Como nao se trata do
foco principal do trabalho, nossa implementacao foi mais limitada, mas importante para
demonstrar o potencial dos agentes pedagogicos animados como um canal de interacao

em ferramentas educacionais. Este prototipo sera apresentado no Capitulo 4.

2.3.4 Aprendizagem adaptativa, estilos de aprendizagem e a IA

Segundo Ruiz et al. (2006), a aprendizagem adaptativa usa tecnologia para
aferir conhecimentos, habilidades e atitudes do estudante com o intuito de fornecer ma-
teriais de aprendizagem adequados para cada individuo. Para os autores, a aprendizagem
adaptativa é um avanco na experiéncia centrada no aprendiz porque a técnica individu-
aliza o aprendizado, criando um percurso de aprendizagem tnico que é mais provavel de
atender as necessidades e aptidoes especificas de cada estudante.

Ruiz et al. (2006) comentam que nos ambientes de aprendizagem online, a
aprendizagem adaptativa é possivel através da identificacdo do estudante, da personali-
zacdo do contetdo, da individualizagdo do percurso (ou trilha), do monitoramento, do
apoio e da avaliacao. Podemos observar alguns pontos comuns entre as caracteristicas dos
tutores inteligentes e da aprendizagem adaptativa. De fato, os tutores inteligentes podem
ser instrumentos para promocao da aprendizagem adaptativa e para a identificacao de
estilos de aprendizagem.

Para Bernard et al. (2017), os estilos de aprendizagem descrevem as preferén-
cias do estudante para a forma como o material é apresentado, como trabalhar com o
material e como internalizar informacoes. Alguns estudantes respondem melhor a mate-
riais mais visuais, outros a materiais textuais ou dudios (este tema foi abordado em mais
detalhes na Sec¢ao 2.1.6).

Conhecer os estilos de aprendizagem dos alunos pode favorecer o processo de
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aprendizagem. Bernard et al. (2017) explicam que, ao identificar o estilo de aprendiza-
gem, é possivel personalizar os conteidos e otimizar o tempo de aprendizagem. Em seu
trabalho, os autores investigam o uso de inteligéncia artificial para identificar os estilos
de aprendizagem dos estudantes.

A aprendizagem adaptativa é um assunto que pode ser explorado para futuros
incrementos no protétipo de agente pedagodgico animado que desenvolvemos. Seria uma
possibilidade para incluir intervengoes mais individualizadas em nossa plataforma, de
forma a aprimorar e personalizar o suporte oferecido aos estudantes durante o uso da

nossa ferramenta.

2.3.5 Acessibilidade na educacao e IA

Nos tultimos anos, pesquisadores e institui¢oes tém demonstrado muito inte-
resse em fornecer um ambiente de aprendizagem acessivel e inclusivo em institui¢oes
educacionais. Bong e Chen (2021) explicam que organizagoes internacionais como a Or-
ganizagao das Nagoes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e o
Fundo das Nagoes Unidas para a Infancia (UNICEF) apoiam o movimento no intuito de
construir uma educacao mais inclusiva.

Um dos objetivos de desenvolvimento sustentavel das Nacoes Unidas é promo-
ver educacao de qualidade. Na pagina web que trata deste tema, a organizagao estabelece
como uma das metas até 2030: "assegurar um acesso igualitario a todos os niveis de edu-
cagdo e treinamento vocacional para os vulneraveis, que inclui pessoas com deficiéncias,
indigenas e criangas em situacao de vulnerabilidade". (Nagoes Unidas, 2019).

O uso de tecnologias da informagao e da comunicagao (TICs) na educagio tem
aumentado muito nas ultimas duas décadas. Para Bong e Chen (2021), muitos estudantes
e profissionais da educacao se beneficiam do uso das TICs, por exemplo pela flexibilidade
proporcionada a trabalhadores que decidem retomar seus estudos no formato a distancia e
através dos Massive Open Online Courses (MOOCs). Os MOOCs sao cursos abertos feitos
para atingir uma grande massa de estudantes que muitas vezes nao possuem condig¢oes
financeiras ou possuem dificuldades de tempo e distancia para realizar seus estudos. O
COVID-19 acentuou o uso de TICs na educacao. Muitos cursos presenciais tiveram de
se adaptar ao formato remoto usando diversas tecnologias como ambientes virtuais de
aprendizagem, materiais didaticos digitais e solu¢oes para reunides online.

Neste contexto de uso crescente de tecnologias na educagao e na busca por um
acesso mais inclusivo e igualitario, ¢ importante pensar em solucoes de acessibilidade para
a educacao nas midias digitais. Sobretudo, considerar solugoes em acessibilidade para o
ecossistema web que é amplamente usado por ambientes virtuais de aprendizagem e por
outras ferramentas educacionais, como a aplicacdo proposta por esta tese.

Freire et al. (2007) explicam que, apesar de haver muitos recursos e diretrizes

para o desenvolvimento de aplicagoes web acessiveis, muitos contetdos ainda possuem
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problemas de acessibilidade devido a falta de conhecimento de programadores web em
questoes de acessibilidade. Neste contexto, é importante trabalhos como o de Abou-Zahra
et al. (2018), no qual os autores abordaram recursos web que podem ser utilizadas para
promocao da acessibilidade, como reconhecimento de imagem por IA, reconhecimento de
voz por TA, processamento de texto baseado em IA e computacao afetiva baseada em IA.

Goldenthal et al. (2021) explicam que a IA tem transformado nossos meios de
comunicagao e possibilitou o desenvolvimento de diferentes tecnologias assistivas, como
comunicag¢ao assistida por voz, transcricao e predicao inteligente de textos. No entanto,
0 acesso a ferramentas assistivas com Al ainda nao estd ao alcance de todos. Em seu
trabalho, os autores também demonstram, considerando a populacao pesquisada, que as
tecnologias assistivas com IA para reconhecimento de voz sdo as mais conhecidas e usadas.

As tecnologias assistivas de reconhecimento de voz permitem responder a co-
mandos e trocar mensagens usando a linguagem natural. Desta forma, auxiliam a interacao
de pessoas com dificuldades motoras ou visuais, e fornecem um canal a mais de interacao
para todos os usudrios. Para Rodrigues et al. (2019), as tecnologias assistivas referem-se
ao uso de dispositivos tecnoldgicos ou softwares para auxiliar o dia a dia dos usuarios
finais, independentemente do seu nivel de deficiéncia.

Ao observar a relevancia das tecnologias assistivas e facilidades de implemen-
tacoes com TA que temos atualmente, realizamos a implementacao de comandos por re-
conhecimento de voz em nosso prototipo de agente pedagogico animado. O intuito foi
incrementar o potencial interativo da nossa ferramenta e criar uma proximidade com o
personagem animado. Assim, demonstramos o uso de recursos de IA, ndo como substituto
ao professor (como j& mencionamos anteriormente), mas como um suporte importante,
uma ferramenta que vai facilitar ainda mais o vinculo entre professor e estudante. No
Capitulo 5 apresentamos esta implementacao, que faz parte da nossa plataforma para

mapas mentais interativos.

2.3.6 Mapa mental e |IA

Nesta secao, apresentamos alguns estudos que abordam o mapa mental com IA,
uma temética ainda pouco explorada. Guerrero (2020) propoe a criagdo de mapas mentais
autonomos baseados em IA para visualizagao de informacodes sumarizadas a partir de um
grande volume dados ou de dados complexos. Desta forma, o usuario poderia acessar as
informagoes de interesse de forma mais intuitiva sem ficar sobrecarregado por informagoes.
O autor apresenta alguns exemplos de visualizacao de dados abertos usando mapa mental
auténomo para apoiar sua argumentacao. Para Guerrero (2020), a automacao de mapas
mentais se apresenta como a tnica solugao real para visualizacao de informacgoes complexas
de maneira efetiva. Neste cendrio, o uso de IA com mapas mentais se mostra promissor
em algumas aplicagoes e merece maior investigacao.

Chen et al. (2019) desenvolveram um trabalho de interagdo humano-maquina
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na elaboracao do mapa mental. Em seu projeto, o usuario humano e o algoritmo de
[A participam em turnos da constru¢do de um mapa mental de forma colaborativa. Os
autores desenvolveram um algoritmo que busca e seleciona conceitos relacionados na base
de conhecimento ConceptNet para popular o mapa durante o turno do rob6. A ConceptNet
é uma base de conhecimento que representa palavras ou frases e suas relagoes com outras
palavras ou frases, baseada no uso cotidiano e no senso comum.

Elhoseiny e Elgammal (2016) desenvolveram um interessante projeto no qual
sao criados mapas mentais multi-niveis com as informacgoes extraidas de um texto em in-
glés. Desta forma, o projeto implementa uma sumarizagao auténoma do contetdo, criando
um mapa mental objetivo composto por palavras-chave e figuras. Apesar das restri¢oes, o
resultado apresentado pelos autores é muito satisfatorio e visualmente é possivel observar
claramente as informagoes do texto dispostas num formato bem estruturado e relacional.
Em sua abordagem, é gerado um mapa mental contendo toda a sumarizagao do texto e
também alguns mapas menores que realizam a sumarizacao por contexto.

Em comum, todos esses estudos ainda carregam muitas limitacoes. Talvez re-
flexo de um campo em que a [A teve um inicio muito recente. Outro aspecto comum é
que estes trabalhos usam a IA como um suporte, seja na geracao de ideias (CHEN et al.,
2019), seja em promover uma visualizagdo de informagoes de forma mais intuitiva para
as pessoas (GUERRERO, 2020; ELHOSEINY; ELGAMMAL, 2016). Portanto, é preciso
superar o complexo dos robos substituindo os humanos e buscar extrair todo o potencial
que as técnicas de visualizacao e de [A tem a nos oferecer como um apoio na educagao.

E com este intuito que procuramos abordar estas tematicas em nossa pesquisa.

2.4 A informatica na nossa sociedade e os principios da hipertex-

tualidade

Nesta se¢ao, gostaria de abordar alguns pontos mais inquisitivos e reflexivos
acerca da nossa sociedade atual e acerca dos nossos processos sociais, os quais nos aju-
dam a compreender a demanda que procuramos atender com nossa pesquisa. Abordo
uma leitura que Pierre Lévy faz a respeito do momento de transformacao técnica de
nossa sociedade. Seus apontamentos nos faz pensar sobre a importancia por buscar novas
concepgoes de materiais didaticos mais consonantes com um novo contexto de mundo e
sobre a hipertextualidade como modo principal de gestao do conhecimento na atualidade.

Pierre Lévy, em suas obras "Tecnologias da Inteligéncia" (LEVY, 2010a) e
"Cibercultura" (LEVY, 2010b), faz uma leitura critica da ascensdo da informatica como
técnica, nos fazendo refletir sobre seu significado, seu papel na cultura e na nossa forma
de representar o mundo. Lévy (2010a) define a hipertextualidade para além de padrdes
meramente técnicos, nos faz entendé-la como uma interpretacao da realidade, uma ma-

neira de representar uma rede de sentidos e significados com certa similaridade com nosso
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universo mental.

Acredito que em sua leitura de mundo, Lévy coloca em evidéncia a necessidade
de abordar a técnica para reelaborar, para criticar, para propor novos modelos que vao
de encontro as necessidades de um momento de mundo ainda em instabilidade, tendo
em vista o periodo ainda curto de dominio da informatica como técnica. O modelo da
hipertextualidade de Lévy tem grande consonéancia com a teoria do mapa mental, o que
nos faz considerar esta ferramenta como um formato adequado para a educacao de um
tempo no qual a hipertextualidade domina nossa forma de representar conhecimento.

Nas proximas secoes, analisamos a visao de Pierre Lévy em suas obras e des-
tacamos os apontamentos sobre a informética como técnica e sobre o modelo hipertexto.
Lévy (2010a) afirmava ainda em 1990, que o hipertexto seria um dos futuros da leitura e

da escrita.

2.4.1 O dominio da informatica como representacdao do conhecimento e tec-

nologia intelectual

O desenvolvimento tecnolégico causa iniimeras mudancas em nossas vidas.
Porém, algumas alteragoes promovidas pelas novas técnicas sao bem praticas e visiveis,
enquanto outras sao de dificil percepcao, mas profundas, como mudangas na nossa forma
de enxergar o mundo, na nossa forma pensar e raciocinar, de representar o conhecimento
e de transmitir essa representacao.

De acordo com Lévy (2010a), os efeitos da técnica no nosso pensar nao ocorrem
em uma visao do sujeito agindo sobre o objeto com uma separacao bem definida entre
homem e técnica. Mas sua interpretagao é de um coletivo misto sujeito-objeto que forma
0 meio e a condigao para nossa comunicagao e nosso pensamento. Nesta visao, as técnicas
se tornam parte de tecnologias intelectuais, pois transformam nossa maneira de pensar,
de representar o conhecimento e de nos comunicar. Ou seja, as técnicas se tornam suporte
e, a0 mesmo tempo, parte integrante do nosso pensamento e raciocinio.

Para exemplificar essa visao do autor, podemos pensar na nossa linguagem:
a0 pensar em uma palavra ou ntmero, é comum ja lembrarmos de sua representacao
grafica, da grafia alfabética no caso da palavra ou da composicdo em algarismos arabicos
no caso do nimero. Isso tudo vem de forma natural, pois estas tecnologias (o alfabeto e os
sistemas de numeragao) ja estdo impregnadas no nosso fazer, ja se tornaram, nao somente
nossa maneira de representar informagoes, mas também elementos importantes do nosso
pensamento.

Na perspectiva de Lévy (2010a), as tecnologias intelectuais potencializam a
inteligéncia coletiva da nossa sociedade, pois sua concepgao é abrangente sobre o papel
da técnica. Para o autor, a técnica tem um efeito dialélico com a coletividade, se modificam
ao interagirem, criando novos processos, novas ferramentas intelectuais, novas leituras de

mundo e estabelecendo e expandindo a inteligéncia da sociedade.
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Na historia da humanidade tivemos momentos iniciais de dominio da oralidade,
depois surge a escrita com diferentes evolugoes: a escrita cuneiforme surgiu por volta
3.500 a.C., a escrita alfabética é datada de meados do século XV a.C. e o surgimento da
impressa ocorreu no século XV. Mais recentemente, surge a informéatica, na década de 60,
instaurando um novo meio de representar o conhecimento humano. Para Lévy (2010a),
os modos fundamentais de gestao do conhecimento em nossa sociedade sao a oralidade,
a escrita e a informatica. Porém, o autor explica que, apesar desses meios ocorrerem
em uma sucessao de dominio, ndo ocorre a supressao do meio anterior, mas sim uma
complexificagao e integra¢ao. Ou seja, conforme corrobora Castells (2002), a informética,
apesar de dominar como técnica intelectual nos dias atuais, é um formato, que permite
incorporar as modalidades escrita, oral e audiovisual da comunicagao humana.

Nas sociedades orais, a transmissao do conhecimento era promovida por nar-
rativas interessantes, impregnadas de mitos, personagens e pessoalidades. Quanto mais
interessante a histéria, mais ela iria perdurar durante as geracoes, transmitindo alguns
conhecimentos de seus antepassados. Para Castells (2002), a escrita separou o que é falado
de quem fala, desta forma, possibilitando o discurso conceitual. Portanto, a impessoalidade
da escrita abriu caminhos para a sistematizacao do conhecimento, através de conceitos,
abstragoes e esquemas. Também possibilitou expandir a memoéria de trabalho e posicionou
o homem no espago-tempo, no qual podemos compreender a construgao das civilizagoes
e do conhecimento humano num ponto de vista historico. Proporcionou um novo perfil
cognitivo do homem, que articula seu raciocinio com alfabetos, livros, conceitos, teorias e
esquemas - as tecnologias intelectuais da era escrita.

Com a informaética e a internet, uma nova forma de estruturar o conhecimento
emerge. Temos acesso a um imenso acervo de conhecimento construido pela humanidade,
podemos navegar nesse conhecimento, podemos visualizar conhecimento, podemos simular
situagoes, podemos reler e escrever nossa historia, ser ativos participantes desse grande
hipertexto histérico e ao mesmo tempo interativo da humanidade. Os conhecimentos
humanos estao estruturados em uma rede que é, ao mesmo tempo, virtual, colaborativa,
acessivel, visual e escrita. Assim como a escrita possibilitou um novo perfil cognitivo do
homem, a informéatica também comeca a tracar uma nova metamorfose, um individuo
habituado a novas tecnologias intelectuais como realidade virtual, simulagoes e objetos
interativos.

Para Lévy (2010a), a maioria dos programas atuam como tecnologia intelec-
tual, pois eles reorganizam a visao de mundo de seus usuarios e modificam seus processos
e reflexos mentais. Desta forma, as tecnologias intelectuais misturam-se a inteligéncia das
pessoas, sao ferramentas que auxiliam na sistematizacao e se tornam uma forma de leitura
de mundo.

Em consonéncia com as ideias de Lévy, os autores Borba e Villareal (2005) pro-
poem que as tecnologias nao podem ser vistas como uma mera extensao das capacidades

humanas, mas elementos que re-organizam nossa forma de pensar. Assim, o pensamento



Capitulo 2. Referencial tedrico 63

humano e a producao de conhecimento deve ser visto a partir de um agente coletivo
humano-com-tecnologias ou humano-com-midas. Sé assim, entendendo a maneira como
nosso pensamento ¢ articulado e apoiado por tecnologias, mas ao mesmo tempo ¢ inte-
grado as tecnologias, vamos entender a participacao de novas tecnologias nesses coletivos
pensantes.

Para Araujo e Gadanidis (2020), o mapa mental é uma dessas tecnologias inte-
lectuais que reorganizam nossa forma de pensar, ou seja, ¢ uma midia que atua e interage
na construcao do saber. Para refletir sobre a profundidade dessa interpretacao, podemos
remeter a uma consideragdo de Borba e Villareal (2005) sobre aspectos de visualizagao,
quando afirmam que as tecnologias intelectuais dao forma a nossa visao, ao mesmo tempo

em que as coisas que vemos modelam a nossa cognicao.

2.4.2 A instabilidade da era da informatica

Para Lévy (2010b), na era dominada pela escrita, foi feito um esfor¢o de compor
mensagens que pudessem circular por toda parte, independentemente de suas condi¢oes
de producao. O significado da mensagem deveria ser o mesmo em todo lugar e em todo
tempo. Para isso, era necessario que a mensagem tivesse um fechamento semantico, que
na medida do possivel, disponibilizasse dentro de si os recursos para possibilitar sua inter-
pretagao e seu sentido, sem depender do contexto em que foi produzida. De modo oposto,
a ascensao da informatica reaproxima as mensagens dos seus contextos de producao, pois
no universo digital as mensagens podem ser transmitidas e analisadas em seus contextos
locais, culturais, teméaticos, conectadas a outras mensagens, explica Lévy (2010b). Nao ha
mais a pretensao de apresentarem um conhecimento totalizado, pois as mensagens estao
em constantes interagoes, mutacgoes, complementagoes em um universo de conhecimento
sempre em expansao.

A escrita, a imprensa e a informatica foram técnicas que romperam com o
antigo equilibrio de forcas, modificaram e instauraram novos processos sociais. O dominio
da informéatica marca ainda um periodo de instabilidade, em que muitas dindmicas soci-
ais ainda se adaptam aos novos meios de troca e representacao. Vivemos, portanto, em
um momento de ruptura no qual a informatica se estabelece como forma de representar
conhecimento, de leitura de mundo e de meio das pessoas se relacionarem socialmente.

De acordo com Lévy (2010a), ndo podemos ignorar a influéncia das midias
eletronicas em nossa vida e seus reflexos na nossa cultura. As consequéncias a longo prazo
do uso dos computadores e dos novos dispositivos de comunicacao ainda nao foram su-
ficientemente estudados. Um novo estilo humano de comportamentos, relacionamentos e
pensamentos surge a partir da nova configuracao técnica proporcionada pela informética.
Como educadores, precisamos estar atentos a essas novas relagdes, aos novos perfis de
individuos, novas tecnologias intelectuais, para construirmos pontos de vinculos dos es-

tudantes com os materiais de aprendizagem, procurando utilizar tecnologias intelectuais
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pertinentes a essa nova sociedade.

Na educacao, devemos deixar de apontar as novas tecnologias apenas por seus
impactos negativos. Todas as técnicas trazem problemas, solu¢oes e mudancas na cultura.
Para Conte e Martini (2015), as criticas que se fazem atualmente das tecnologias sao pro-
duto de um pessimismo e de uma impoténcia, que acabam tirando de debate a dimensao
ontologica da tecnologia. Para as autoras, é necessario derrubar o mito de que as novas
tecnologias geram uma escravidao politica irreversivel. Temos de considerar que a técnica
é constituida a partir de um processo histérico e que nossa forma de pensar e comunicar
se estabelece por meio de processos materiais.

Beutler e Teixeira (2015) explicam que entender a evolugao das tecnologias
intelectuais é fundamental para compreender como os impactos nas dinamicas cognitivas
contribuem para alteragoes na cultura e no perfil cognitivo que orientam a nossa apreen-
sdo da realidade. Desta forma, ao invés de criarmos resisténcia e embates infrutiferos, é
importante entender as mudancgas em jogo para buscarmos aproximacao entre as praticas
educacionais e nossa realidade cotidiana.

Para Lévy (2010a), o computador é um dispositivo técnico que permite perce-
bemos o mundo, ndo apenas numa perspectiva pratica (fenomenos apreendidos gragas a
célculos e gréficos), mas também numa visao transcendental, pois cada vez mais interpre-
tamos o social, os seres vivos, os modelos de mundo ou os processos cognitivos através de
uma matriz de leitura informética. Na minha opinido, isto ocorre porque as tecnologias
intelectuais que utilizamos hoje (computadores, softwares, calculadoras, aplicagoes de es-
critério, aplicagoes cientificas, redes sociais) ja fazem parte desse coletivo misto humanos-
com-tecnologias que dispomos para apreender e intervir no mundo real. Portanto, sao

instrumentos integrantes da nossa cognicao para perceber e atuar na realidade.

2.4.3 A hipertextualidade

Castells (2002) explica que, anteriormente aos anos de 1990, havia muita difi-
culdade de usar as redes de computadores existentes, pois as informagoes eram orientadas
por localizacao e a capacidade de transmissao era muito restrita. Porém, em 1990, um
grupo de pesquisadores liderados por Tim Berners Lee criou a rede mundial, World Wide
Web (WWW), que organizava os recursos da Internet por informagao, oferecendo mais
facilidade para a localizacao dos recursos. Tim Berners Lee e sua equipe aproveitaram dos
conceitos de hipertexto criados por Ted Nelson em 1974 e adaptaram recursos para uma
apresentacao grafica multimidia, possibilitando flexibilidade para a expansao da rede. Em
suma, a web ou WWW, é a rede de servicos que é executada na infraestrutura fisica
(a Internet) criada pela interconexao de diversos dispositivos computacionais espalhados
pelo mundo.

Hoje, os hipertextos dominam nosso dia a dia, pois a web foi baseada neste

modelo. Hipertextos sdo documentos responsaveis por disponibilizar contetidos que in-
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corporam diferentes tipos de midias e se ligam a uma infinidade de outros documentos
e redes. Castells (2002) explica que os hipertextos na Internet sdo desenvolvidos com a
tecnologia HTML (Hypertext Markup Language), ou no portugués, Linguagem de Mar-
cacao Hipertexto e, através de seus hiperlinks, permitem a navegacao entre os contetdos
dos diversos documentos que estao interligados. Em algumas obras mais antigas, também
é comum o termo hipermidia, que seria uma extensao do termo hipertexto para enfatizar
o aspecto diversificado das midias em conjunto com os links.

Na definicao de Lévy (2010a), o hipertexto é um conjunto de nés ligados por
conexoes. Os nés podem ser compostos por diferentes formatos: palavras, paginas, imagens
e figuras, graficos ou partes de graficos, sons, videos ou outros documentos hipertextos.
Os itens de informacao nao sao ligados linearmente, mas eles estendem suas conexoes
em teia, de forma reticular. Para o autor, navegar em uma pagina hipertexto significa
caminhar por um percurso em uma rede que pode ser de estrutura complexa, porque a
cada elemento acessado, uma nova rede de documentos pode se revelar.

Lévy (2010a) apresenta os principios do modelo hipertexto: 1) A rede de hiper-
textos estd em constante construcdo e reestruturacdo; 2) Os elementos (nds) e conexdes
de uma rede hipertextual sao heterogéneos; 3) O hipertexto se organiza de modo fractal,
ou seja, cada nd ou conexao pode ser constituido por uma nova rede de informagoes, e
assim por diante, ao longo das interligagoes novas redes podem se revelar; 4) A rede de
hipertextos nao possui um controle interno, pois o crescimento ou diminuicao da rede,
sua composigao ou reestruturacao depende de fatores externos indeterminados (adi¢ao de
documentos e conexdes); 5) Nos hipertextos, o funcionamento se da por proximidade, por
vizinhanga, sendo o curso dos acontecimentos uma sequéncia de caminhos a serem percor-
ridos na topologia da rede para acessar o recurso de interesse; 6) A rede ndo possui ponto
central, antes possui diversos centros que sao colocados em foco conforme a interacao e
navegacao pela rede.

Beutler e Teixeira (2015) explicam que os documentos hipertextuais ampliam o
potencial coletivo e favorecem a identificagao cruzada do leitor e do autor. Trata-se de uma
representacao que aproxima a leitura do ato de escrita, porque é um texto que o proprio
leitor participa da sua construcgao ao definir os caminhos de sua leitura. Os hipertextos nas
redes digitais nao tém fronteiras nitidas, ndo sao como um texto discernivel, bem limitado
e tnico. Mas é um texto disposto de forma reticular (ou em teia), que se aproxima do
préprio movimento do pensamento do leitor.

Lévy (2010a) explica que o documento hipertexto constitui uma rede original
de interfaces a partir de tragos presentes em varias outras midias. Possui aspecto multimi-
dia e dinamico. Embora midias anteriores ja possuiam certas caracteristicas hipertextuais,
como as referéncias presentes nas notas de rodapé de livros, as ligagoes presentes em pa-
lavras no dicionario e o carater multimidia das enciclopédias, o hipertexto inovou em sua

velocidade, na ligacao direta.
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A quase instantaneidade da passagem de um né a outro permite gene-
ralizar e utilizar em toda sua extensio o principio da néo linearidade.
Isto se torna a norma, um novo sistema de escrita, uma metamorfose
da leitura, batizada de navegacdo. A pequena caracteristica de interface
‘velocidade’ desvia todo agenciamento intertextual e documentario para
outro dominio de uso, com seus problemas e limites. (LEVY, 2010a,
p. 37)

Mas para além de questoes técnicas, Lévy nos traz varias questoes e reflexoes
sobre a hipertextualidade. Lévy (2010a) apresenta a metéfora da hipertextualidade como
uma interpretagdo para nosso processo de significagdo de conceitos ao afirmar que: "O
hipertexto é talvez uma metafora valida para todas as esferas da realidade em que signifi-
cagoes estejam em jogo." (LEVY, 2010a, p. 25). O autor exemplifica com o ato de pensar
em um objeto, como uma maga: no mesmo momento, uma rede de conexoes ¢ despertada;
vamos lembrar da forma do objeto, sua cor, da arvore, de um bosque, de uma histéria,
enfim, uma rede de conexoes de sentidos, significados, imagens, sensacoes relacionadas a
palavra maga emergem em nosso pensamento.

Para Lévy (2010a), nossa rede de sentidos é como uma grande rede de nos,
que pode ter sua topologia remodelada ou sua composi¢ao de nés reformulada, diante das
interagoes que cada palavra proporciona. Desta forma, afirma: "A imensa rede associativa
que constitui nosso universo mental encontra-se em metamorfose permanente."(LEVY,
2010a, p. 24). O contexto e outras ligagdes que formamos na interagdo com um conceito,
pode reforcar nossa rede associativa, criando novos links, novas pontes e fortalecendo a
posicao deste conceito na nossa rede semantica.

Na préxima secao, abordamos relagoes entre a web, os hipertextos, os mapas
mentais e 0 nosso processo de significacao. Apresentamos razoes para considerar o mapa
mental como uma representagao com aproximacao aos documentos hipertextos e a nossa

forma organizar nossos significados e sentidos.

2.4.4 A hipertextualidade e o mapa mental

Lévy (2010a) sugere que mapas interativos poderiam ser uma representagao
grafica para os hipertextos, uma forma intuitiva de representar as conexoes hipertexto.
Porém, dado a grande dimensao da rede hipertextual, seriam necesséarias estratégias para
que essa visualizacao nao ficasse complexa e ilegivel. Por exemplo, organizar essa repre-
sentacao num formato de mapa que mostraria os caminhos disponiveis a partir de um
unico né de interesse. Esse né poderia ser o documento inicial ou o documento ativo no
momento. Ou o usuario poderia representar um subconjunto de elementos que considere
pertinente, criando uma sub rede de nés a partir da grande rede.

Para Lévy (2010a), os esquemas, mapas ou diagramas interativos sao interfaces
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importantes promovidas pelas tecnologias intelectuais da era digital. Essas interfaces es-
truturam as informagoes em relagoes espaciais, as quais favorecem a nossa compreensao, a
retengao e o trabalho da nossa meméria. O autor afirma que o dominio sobre uma area do
conhecimento implica no desenvolvimento de uma rica representagao esquematica. Desta
forma, os hipertextos podem utilizar o formato de diagramas dinamicos para promover
acesso, orientacao e navegacao sobre conteudos de uma area do saber.

Portanto, fica nitido a consonancia entre os principios defendidos por Lévy e
a teoria do mapa mental, pois este trata justamente de buscar representar um modelo hi-
pertexto em um formato grafico. O mapa mental procura representar parte das conexoes,
associacoes e sentidos, ndo somente entre diferentes midias, mas também relacionando
com nossa rede seméantica, nossa forma de significar e interpretar dominios do conheci-
mento. Assim como Lévy destaca, observamos que o papel da interatividade pode ser
um fator para agregar mais dinamismo numa representacao hipertextual baseada em ma-
pas mentais. A interatividade e os mapas mentais podem apresentar caminhos para uma
navegacao mais intuitiva nessa rede de conhecimentos sempre em expansao.

Conte e Martini (2015) consideram que a presenga virtual e o enfoque hipertex-
tual ressignificam o nosso fazer. Podemos pensar em muitas de nossas atividades cotidianas
que sao realizadas por meio de hipertextos, inclusive tarefas de pesquisa e aprendizagem.
Lévy (2010a) explica que o hipertexto e a multimidia interativa sdo adequados para usos
educacionais e destaca que o envolvimento pessoal do estudante no processo de aprendi-
zagem tem um papel fundamental. A interatividade pode promover a participagao ativa
do discente, favorecendo integracao e retencao de novos conhecimentos. A organizacao
reticular ou nao linear da multimidia interativa também favorece que o discente tenha
uma atitude exploratéria diante do contetido a ser assimilado. E, portanto, um instru-
mento que favorece uma pedagogia ativa. As possibilidades de colaboracao, trabalho em
equipe e compartilhamento de informagoes, representam um beneficio importante dos do-
cumentos hipertextuais: favorecem o raciocinio, a argumentacao, a discussao, a criagao, a

organizacao, o planejamento, etc.

O hipertexto é dindmico, estd perpetuamente em movimento. Com um
ou dois cliques, obedecendo por assim dizer ao dedo e ao olho, ele mostra
ao leitor uma de suas faces, depois outra, um certo detalhe ampliado,
uma estrutura complexa esquematizada. Ele se redobra e desdobra a
vontade, muda de forma, se multiplica, se corta e se cola outra vez de ou-
tra forma. Nao é apenas a rede de micro textos, mas sim um grande me-
tatexto de geometria varidvel, com gavetas, com dobras. (LEVY, 2010a,
p. 40)

Podemos considerar que a operacao basica da atividade interpretativa é esta-

belecer e esclarecer associagoes. Desta forma, atribuir sentido a uma ideia ou conceito é o
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mesmo que ligar ou conectar a outros conceitos, e, portanto, é semelhante a construir um
hipertexto. Assim, Lévy (2010a) explica que o contexto em que o conceito é apresentado
pode reforcar algumas dessas conexoes e enfraquecer outras. Podemos, entao, considerar
nossa concepcao sobre um determinado tema, sendo constituida por uma rede de asso-
ciagoes que remetem a palavras, imagens, sentidos, impressoes. Assim, visualizar parte
dessas associacoes no formato de mapa mental pode nos auxiliar a esclarecer, elucidar,
reforgar e buscar novas associagoes.

As obras de Lévy nos estimulam a considerar se a hipertextualidade promovida
atualmente pela tecnologia pode ser um reflexo da hipertextualidade experienciada por
nos em nossos processos de significar a realidade. De fato, as midias digitais estimulam as
conexoes e a interatividade, rompendo com uma certa linearidade muitas vezes presente
nos nossos processos sociais. O que nos faz refletir que a natureza do mapa mental tem uma
simbiose natural com a estrutura hipertextual, portanto, apresenta-se como um formato
adequado para a Internet e o meio digital.

Trazendo para educagdao, mesmo hoje, numa realidade tecnologica e digital,
h& muita linearidade no processo de ensino aprendizagem. E embora a linearidade seja
realmente adequada para muitos assuntos que requerem uma aprendizagem gradativa, ha
muitos temas que poderiam ser explorados de maneira mais adequada numa interpreta-
¢ao hipertextual, fazendo-se uso da tecnologia, dos hiperlinks e da interatividade. Neste
contexto, nossa proposta apresenta os mapas mentais interativos como uma ferramenta
hipertextual de propésito geral na educagao, a qual pode ser adequada para trabalhar
contetidos num formato menos linear e mais intrinseco as rela¢des naturais dentro de um

dominio de conhecimento.
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3 Metodologia

O problema de pesquisa desta tese foi a concep¢ao de uma midia digital in-
terativa para elaboracao de materiais didaticos consonantes com as caracteristicas con-
temporaneas da nossa sociedade, marcada por suas caracteristicas multimidia, dinamica,
interativa, volatil e imediata. Neste contexto, desenvolvemos um estudo exploratério qua-
litativo no qual investigamos a técnica do mapa mental, conceitos de midias e inteligéncia
artificial aplicada na educacdo para uma proposicao que une esses conceitos em favor de
potencializar os beneficios da ferramenta mapa mental e adapta-lo as caracteristicas e
necessidades do meio digital, criando o formato do mapa mental interativo. Ainda, de-
senvolvemos uma plataforma para elaboracdo dos mapas mentais interativos flexivel a
diferentes contextos de aprendizagem (aplicagoes pedagdgicas e areas do conhecimento)
conforme a necessidade do professor e favorecendo a diversificagao dos métodos de apren-
dizagem.

Nossa pesquisa tem uma abordagem qualitativa e se classifica em sua natureza
como uma pesquisa aplicada, uma vez que procuramos atender uma necessidade espe-
cifica da educacao, ao pensar um material didatico interativo adaptado ao meio digital.
A natureza aplicada também denota o aspecto transversal deste trabalho ao se apoiar
em conceitos de computagdo e midia para desenvolver uma ferramenta pedagogica. Por
envolver o desenvolvimento de uma aplicacao tecnoldgica, nossa metodologia também é
composta pela metodologia de desenvolvimento de software que foi utilizada para a im-
plementacao de prototipos e da plataforma autoral para nossa concep¢ao de mapa mental
interativo.

Quanto ao objetivo da pesquisa, o enfoque exploratorio se justifica ao verificar
que, na literatura, o tema mapa mental nao foi muito explorado nem em quantidade
nem em profundidade. Como também nao ha obras com carater mais generalista que
procuram elencar as principais aplicagoes da técnica na educacao. Portanto, trata-se de
uma tema que carece de investigacdo. Gil (2008) explica que uma pesquisa exploratéria
tem a finalidade de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, possibilitando a
formulacao de problemas precisos e desenvolvimento de hipoteses para estudos posteriores.
Para o autor, a pesquisa exploratéria é adequada quanto o tema foi pouco explorado
(como o mapa mental) e seu produto final pode ser um problema mais esclarecido e mais
sistematizado. De acordo com Stebbins (2001), os resultados de um estudo exploratério
sao sempre hipotéticos.

Em alinhamento com o escopo de uma pesquisa exploratéria, buscamos contri-
buir com o tema mapa mental e midias educacionais, apresentando nossas perspectivas da
concepgao do mapa mental interativo e da implementacao da plataforma autoral. Nosso

intuito é demonstrar aspectos que sao relevantes ao desenvolver uma ferramenta educacio-



Capitulo 3. Metodologia 70

nal interativa adequada ao perfil das novas geragoes e apresentar o potencial ainda pouco
explorado do mapa mental na educacao.

Nossa pesquisa se apoiou em levantamentos bibliograficos para verificar a re-
levancia das teorias estudadas e para buscar conceitos e caracteristicas que pudessem se
integrar e agregar valor na concepcao do mapa mental interativo e na modelagem da nossa

plataforma autoral. Nosso trabalho foi dividido nos seguintes estagios:

1. Demanda e motivacao;

2. Levantamentos bibliograficos e analises tematicas;

3. Concepcao e prototipacao;

4. Modelagem e desenvolvimento da plataforma autoral;
5. Validacao da plataforma;

6. Apresentacao de resultados e discussao.

Estas etapas serao detalhadas nas proximas segoes.

3.1 Demanda e motivacao

Ao levantar ferramentas de visualizacao de dados aplicadas na educacao, ob-
servamos que pouco tem sido desenvolvido em solugoes inovadoras mais genéricas que
pudessem atender a uma gama de aplicagoes na educagao. Os OAs inovadores normal-
mente sdo desenvolvidos de forma direcionada a um propésito e contetdo especifico. E
dificil encontrar ferramentas educacionais inovadoras de propoésito geral. Portanto, iden-
tificamos uma demanda por recursos educacionais mais generalistas e que contribuissem
com uma visualizagao grafica interativa para superar a linearidade excessiva das préaticas
de ensino.

Ao considerar minha experiéncia anterior em aplicacdes interativas, princi-
palmente o trabalho que desenvolvi em meu mestrado (TAVARES et al., 2015), uma
aplicacao interativa em formato de arvore aplicada a tarefas de andlise e processamento
de imagens, mas que também ¢é usada para propédsitos didaticos, surgiu um insight para
o desenvolvimento de uma ferramenta interativa baseada em visualizacdo de dados apli-
cada ao ensino-aprendizagem. Desta forma, os proximos passos consistiram na busca por

conceitos que pudessem nortear a concepcao da ferramenta.

3.2 Levantamentos bibliograficos e analises tematicas

Na etapa de levantamentos bibliograficos e analises tematicas, nos realizamos

estudos sobre mapa mental, sobre IA na educacao e sobre diversos conceitos relaciona-
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dos a midia e a interatividade. Os levantamentos sobre mapa mental e IA na educagao
foram acompanhados de uma analise teméatica e serdo apresentados na sequéncia. De-
pois, abordamos brevemente como levantamos as obras acerca dos conceitos de midias e

interatividade.

3.2.1 Levantamento bibliografico e anélise tematica sobre mapa mental na

educacao

Ao pesquisar por midias aplicadas a educagao, nos deparamos com alguns
trabalhos com mapa mental e ficamos instigados a conhecer os potenciais desta técnica
que nao possui uma literatura extensa. Os livros de Anthony Peter Buzan, criador do
mapa mental, nao possuem uma abordagem académica, antes sao em linguagem mais
popular, ilustrada e destacando o poder de memorizacao e de organizacao pessoal do
mapa mental. Esta pesquisa preliminar, Etapa 1 do nosso levantamento, possibilitou o
contato com alguns artigos que nos remeteu ao potencial da técnica e a aderéncia com
nossa motivagdo para criar uma midia interativa para aprendizagem. A Figura 13 mostra
os passos da metodologia para o levantamento bibliografico e andlise tematica sobre mapas

mentais.

Pesquisa preliminar para verificar aderéncia

Definicdo das bases de pesquisa, periodo e critérios

Filtro e selecdo dos artigos (abstract)

Leitura e analise tematica dos artigos
Etapa 4

Apresentacao dos beneficios e suas categorias

€dddd

Figura 13 — Metodologia do levantamento bibliografico e andlise tematica de mapas men-
tais na educagao.

Fonte: autor.

Na Etapa 2 procuramos estabelecer requisitos para uma pesquisa sistematica.
Definimos as ferramentas de pesquisa, o periodo e os critérios para a busca de obras.
Para realizar o levantamento de trabalhos prévios sobre mapas mentais na educagao, nés
escolhemos as plataformas Google Académico e Web of Science. A plataforma Web of

Science é amplamente utilizada internacionalmente, trata-se de um conjunto de bases
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de dados de natureza multidisciplinar que cobre mais de 18.000 periédicos académicos e
que permite informagoes analiticas das obras como indices de citacao do artigo e fator
de impacto dos periddicos, explicam Li et al. (2018). O Google Académico é um servigo
gratuito baseado principalmente em arquivos completos de textos de editoras académicas,
base de dados de acesso aberto, repositérios e websites académicos. Jacso (2005) explica
que basicamente o Google Académico indexa as obras que estao disponiveis na internet e
desta forma nao é possivel quantificar a largura da base de dados, quantidade de editoras,
jornais e outras fontes, pois é uma fonte em constante transformacao. Escolhemos o Web
of Science pela qualidade reconhecida dos repositérios e o Google Académico para ampliar
os titulos, tendo em vista que a literatura do tema é ainda pouco extensa. Realizamos
uma busca por topicos na qual os trabalhos deveriam conter os termos mapa mental e
educacao.

Na Etapa 3 nés realizamos filtro e selecao dos textos a partir da leitura do
abstract ou sinopse, porque, apesar dos critérios e parametros de busca, muitas vezes as
ferramentas retornam obras fora do contexto ou tema de pesquisa ou, no caso do Google
Académico, as vezes de fontes nao relevantes. Selecionamos 40 obras publicadas entre 2001
e 2021.

Na Etapa 4, lemos os textos completos e desenvolvemos uma analise para
sumarizar seus contetidos. Desta forma, sumarizamos os titulos, ao identificar a area do
conhecimento envolvida, o tipo de pesquisa desenvolvido, o tipo de aplicacao do mapa
mental (uso) apontada pelos autores e os beneficios e particularidades sobre os mapas
mentais que cada trabalho procurou destacar.

A Tabela 2 sumariza os trabalhos pesquisados, destacando o uso principal do
mapa mental e a area do conhecimento envolvida. Trabalhos que tratam os mapas mentais
numa abordagem mais ampla foram definidos como "geral'. Ao visualizar os trabalhos
estudados na literatura e listados na Tabela 2, podemos observar a imensa diversidade de

areas do conhecimento que empregam os mapas mentais.

Tabela 2 — Levantamento bibliografico dos mapas mentais - aplicacao e area.

Obra

Aplicagao

Area

Dong et al. (2021)

Ferramenta p/ criatividade

Design grafico

Araujo e Gadanidis (2020) | Trabalho colaborativo Matematica
Chen et al. (2020) Trabalho colaborativo Engenharia
Dwijayanti et al. (2020) Material didatico Historia
Kalizhanova et al. (2020) Material didatico Linguas
Gonzalez et al. (2020) Material didético Pedagogia

Tushko et al. (2020)

Material didatico

Educacgao militar

Wu e Wu (2020)

Promover pensamento critico

Enfermagem

Yang et al. (2020)

Informativos didaticos

Saude
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Stokhof et al. (2020) Material didético e avaliagdo | Ciéncias (primario)
Polat e Aydin (2020) Promover pensamento critico | Educ. pré-escolar
Astriani et al. (2020) Material e exercicio didatico | Ciéncias
Allen et al. (2019) Exercicio didatico Quimica
Kurniasih e Irpan (2019) Material didatico Biologia
Lin (2019) Exercicio didatico Linguas
Rezapour-Nasrabad (2019) | Promover pensamento critico | Enfermagem
Suardana et al. (2019) Promover pensamento critico | Ciéncias
Lacurezeanu et al. (2018) Material didético Economia
Petrova e Kozarova (2018) | Material didatico Linguas
Selvi e Chandramohan | Material e exercicio didatico | Engenharia
(2018)

Liu et al. (2018) Material didatico Computacao

Sarmah et al. (2017) Exercicio e revisao Medicina

Gui e Wang (2017) Exercicio didatico Linguas

Lai e Lee (2016) Material didatico Engenharia

Santos e Pedro (2016) Material didatico Geografia

Shrieber (2016) Sistematizar informacoes Estudantes com TDAH
He et al. (2014) Exercicio didatico Computagao

Tee et al. (2014)

Tomar notas

Educ. secundaria

Stankovic et al. (2011) Material didatico Administragao
Davies (2011) Geral Geral

Richter (2011) Exercicio didatico Geografia
D’Antoni et al. (2010) Tomar notas Medicina

Wen-Cheng et al. (2010)

Ferramenta p/ criatividade

Educ. pré-escolar

Shih et al. (2009) Brainstorming Geral
Buzan (2009) Geral Geral
Buzan (2006) Geral Geral
Eppler (2006) Geral Geral
Budd (2004) Exercicio didatico Economia
Farrand et al. (2002) Técnica de memorizagao Medicina
Michalko (2001) Ferramenta p/ criatividade Geral

Fonte: autor

Nos desenvolvemos uma analise temética dos artigos procurando levantar tam-

bém os beneficios apontados pelos pesquisadores. Para Bardin (2016), a analise teméatica

possibilita um quadro de referéncia e um sistema de valores para realizar inferéncias sobre

o assunto estudado, sendo a frequéncia da unidade de significacdo um fator importante
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de analise. A andlise desenvolvida nos possibilitou compreender melhor os beneficios do
mapa mental e descobrir conceitos que foram importantes para a concepc¢ao da nossa
ferramenta interativa de mapa mental. A Tabela 3 destaca os beneficios apontados pe-

los autores das obras, por quantidade de ocorréncia. Procuramos relacionar apenas os

beneficios que foram relatados em mais de um dos textos.

Tabela 3 — Levantamento bibliografico dos mapas mentais - beneficios.

Caod. Beneficio Oc.
Facilitar estabelecer ou esclarecer relagoes entre conceitos/ideias 25
Sumarizar e organizar informagoes 24
Melhorar retencao de memoria 21
Promover criatividade 17
Promover engajamento 13
Promover pensamento critico 12
Facilitar resolver problemas ou trabalhar com problemas complexos | 12

Facilitar leitura/revisao rapida e efetiva

Promover uma visao geral do tema (big picture, overview)

Favorecer o trabalho colaborativo

Favorecer aprendizagem significativa

Promover controle de atencao/foco

Pratica de metodologia ativa

Facilidade de uso

Fomentar geracao de ideias

Favorecer a capacidade de andlise/interpretagao

Forma de diversificar a pratica docente

Propicio para quase todas as idades (inclusive criangas)

Facilitar comunicacao e troca de informagoes

Facilitar avaliagdo/acompanhamento e feedback aos professores

Promover habilidades cognitivas de alto nivel

Promover competéncias digitais

Evitar sobrecarga cognitiva

Promover questionamentos dos contetdos estudados

Promover a autonomia do estudante

Adequado para metodologia PBL

Favorece a imaginacgao

F|IOINICI X =< CHFRF|O|T|IO|IZ2Z20 A= T R|QEHRIOQ|E =

Responsividade a diversos estilos de aprendizagem

NN ININ N[N W W|TCOl OO DY ||| |00 | ©|©

obras, mas antes propiciar um panorama das possibilidades e vantagens da ferramenta

Fonte: autor

O intuito deste levantamento nao foi realizar uma andalise quantitativa das
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mapa mental. Na Tabela 4 apresentamos novamente as obras analisadas com um mapea-

mento dos beneficios apontados em cada obra. Para isso, nés usamos os codigos identifi-

cados para os beneficios apresentados na Tabela 3.

Tabela 4 — Levantamento bibliografico dos mapas mentais - mapeamento dos beneficios.

Obra Tipo Beneficios
Dong et al. (2021) intervencdo | A-B-C-D-G-1I-N-O-P-R
Araujo e Gadanidis (2020) intervencao | A-1-1J
Chen et al. (2020) intervengao | A-B-F-G-1-J-M-0-W
Dwijayanti et al. (2020) intervencao | A-C-D-G-1-L
Kalizhanova et al. (2020) tedrico A-B-F
Gonzalez et al. (2020) intervengdo | A-B-D-J-K-T-V
Tushko et al. (2020) intervencao | D-E-F-G-Q
Wu e Wu (2020) intervencao | B-C-E-F-P
Yang et al. (2020) intervengao | B-C-E-H
Stokhof et al. (2020) intervencdo | B-J-R-S-T-X
Polat e Aydin (2020) intervencdo | A-C-D-E-F-G-J-P-X
Astriani et al. (2020) intervencdo | A-B-C-D-E-0O-U
Allen et al. (2019) intervencao | D-E-J-Y
Kurniasih e Irpan (2019) intervencao | D - H- K
Lin (2019) intervencdo | B-F-U-Y
Rezapour-Nasrabad (2019) intervencao | C-F-K-L-M-7Z
Suardana et al. (2019) intervengao | A-F-P
Lacurezeanu et al. (2018) intervencao | A-E-F-G-H-J-K-V
Petrova e Kozarova (2018) tedrico A-F-H-Q-U
Selvi e Chandramohan (2018) | intervencdo | A-B-C-1-M-N-R
Liu et al. (2018) tedrico A-B-C-G
Sarmah et al. (2017) intervencdo | A-B-C-E-H-K-M
Gui e Wang (2017) tedrico A-B-C-G
Lai e Lee (2016) intervencao | B-1-L-W
Santos e Pedro (2016) intervencao | A- H-K
Shrieber (2016) tedrico A-B-C-H-N
He et al. (2014) intervengdo | A-B-C
Tee et al. (2014) tedrico A-B-C-D-E-G-H-K-N-R
Stankovic et al. (2011) intervengao | B-D-E-M-P
Davies (2011) tedrico A-C-D-G-K
Richter (2011) intervengao | A-S-P-T
D’Antoni et al. (2010) intervencao | C - F - #
Wen-Cheng et al. (2010) tedrico D-E-F-G-Q
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Shih et al. (2009) interven¢ao | A-B-C-D-0

Buzan (2009) tedrico A-B-C-D-E-G-H-J-L-0-
R-S-a@

Buzan (2006) tedrico A-B-C-D-G-I-L-N-0O-S-@

Eppler (2006) intervencao | B-D-E-I-L-N

Budd (2004) intervencao | J- M- Q- #

Farrand et al. (2002) intervengao | B- C-Z

Michalko (2001) tedrico A-B-C-D-I-J-L-S

Fonte: autor

Para realizar nossa anélise, utilizamos como referéncia um exemplo de anélise
tematica abordado por Bardin (2016, p. 78), no qual a autora identifica varios elementos
de significacdo, entao, categoriza esses elementos, depois apresenta a frequéncia desses
elementos agrupados pela categoria. A Tabela 3 apresentou primeiramente nossos itens
de significagdo (os beneficios do mapa mental) sendo apresentados individualmente e com
sua frequéncia. As proximas tabelas apresentam os beneficios categorizados e exibem
suas frequéncias por categoria. Portanto, cada uma das trés tabelas seguintes denotam
um grupo que representa um aspecto de relevancia do mapa mental que ¢é destacado
nas obras. Desta forma, nos fornece um instrumento que facilita nossas interpretacoes e
inferéncias.

Observe primeiramente a Categoria 1, apresentada na Tabela 5, que relaciona
beneficios que caracterizam apoio para aprendizagem e suporte para 0s processos cogniti-
vos do estudante. Os itens dessa categoria possuem a maior frequéncia (105) no universo

de dados considerado.

Tabela 5 — Analise tematica: Categoria 1 dos beneficios dos mapas mentais.

Categoria 1
Apoio para a aprendizagem e suporte para os processos cognitivos.
Caddigo Beneficio
A Facilitar estabelecer ou esclarecer relagoes entre conceitos/ideias
B Sumarizar e organizar informagoes
C Melhorar retencao de memoria
H Facilitar leitura/revisdo rapida e efetiva
I Promover uma visao geral do tema (big picture, overview)
K Favorecer aprendizagem significativa
L Promover controle de atencao/foco
W Evitar sobrecarga cognitiva
Frequéncia: 105

Fonte: autor



Capitulo 3. Metodologia 7

Na Tabela 6 observamos os beneficios da Categoria 2, os quais caracterizam
por promover competéncias relevantes para a sociedade digital. A frequéncia dos itens

dessa categoria foi de 67.

Tabela 6 — Analise tematica: Categoria 2 dos beneficios dos mapas mentais.

Categoria 2

Promocao de habilidades relevantes para a era digital.

Cédigo Beneficio

Favorece a imaginacgao

Promover criatividade

Promover pensamento critico

Facilitar resolver problemas ou trabalhar com problemas complexos

Fomentar geracao de ideias

Favorecer a capacidade de andlise/interpretacao

Facilitar comunicacao e troca de informagoes

Promover habilidades cognitivas de alto nivel

Promover competéncias digitais

<l<|alw|lv|olal=|ole

Promover a autonomia do estudante

Frequéncia: 67

Fonte: autor

A Tabela 7 mostra os beneficios da Categoria 3, que sao caracteristicas que
demonstram a possibilidade de diversificacao de metodologias propiciado pelos mapas

mentais. A frequéncia dos itens dessa categoria foi de 52.

Tabela 7 — Anélise tematica: Categoria 3 dos beneficios dos mapas mentais.

Categoria 3
Caracteristicas que fomentam diversidade para a metodologia docente.
Cadigo Beneficio
# Responsividade a diversos estilos de aprendizagem
E Promover engajamento
J Favorecer o trabalho colaborativo
M Pratica de metodologia ativa
N Facilidade de uso
Q Forma de diversificar a pratica docente
R Propicio para quase todas as idades (inclusive criangas)
T Facilitar avaliagdo/acompanhamento e feedback aos professores
X Promover questionamentos dos contetdos estudados
/ Adequado para metodologia PBL
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Frequéncia: 52

Fonte: autor

Segundo Bardin (2016), a categorizagao é um processo presente na maioria dos
procedimentos de analise, que num primeiro momento classifica elementos de um conjunto
por sua diferenciagao, e num segundo momento reagrupa esses elementos de acordo com
critérios e caracteristicas comuns (as categorias), possibilitando uma representagdo mais
simplificada que favorece a analise. Nas palavras da autora: “As categorias sdo rubricas ou
classes, as quais retinem um grupo de elementos |...] sob um titulo genérico, agrupamento
esse efetuado em razao das caracteristicas comuns desses elementos” (BARDIN, 2016, p.
147). Nesta categorizacao, foi possivel identificar trés aspectos importantes dos beneficios
do mapa mental: apoio a aprendizagem e outros processos cognitivos do estudante, promo-
¢ao de competéncias aderentes a era digital e caracteristicas que favorecem a diversificacao
metodologica docente. Assim, esta categorizagao nos possibilitou uma interpretagao mais
precisa dos impactos do mapa mental como ferramenta de aprendizagem.

Todo o estudo desenvolvido na Etapa 4 (analise temdtica) nos forneceu sub-
sidios para desenvolver a Etapa 5 deste levantamento. Esta consistiu em discutir as apli-
cagoes, caracteristicas e beneficios do mapa mental na educacao, que foram tratadas na
Secao 2.1 do referencial tedrico, abordadas pontualmente em diversos momentos neste tra-
balho, também inspiraram o desenvolvimento de nossa concepcao, da plataforma autoral

e as discussoes desenvolvidas no Capitulo 5.

3.2.2 Levantamento bibliografico e andlise tematica sobre IA na educacao

Na busca por recursos de IA que também pudessem subsidiar nossa pesquisa
e agregar valor a nossa ferramenta, realizamos um levantamento bibliografico sobre IA na
educagao. Este levantamento foi publicado em Tavares et al. (2020). Utilizamos critérios
bibliométricos para selecao dos artigos. Segundo Dervig (2019), a bibliometria é usada para
aferir quantitativamente as produgoes cientificas, podendo ser definida como a aplicagao
de métodos matematicos e estatisticos para avaliar livros e outras producoes académicas
a partir de analises de citagoes, andlises textuais, dados de uso das obras, entre outros
indicadores.

Guo et al. (2019) explica que a bibliometria ajuda no processo de tomada de
decisao sobre os estudos cientificos, uma vez que possibilita identificar os topicos principais
e avancgos recentes em determinado campo de estudo. Para Bornmann e Daniel (2008),
andlises bibliométricas sao adequadas para a avaliacao de resultados cientificos, uma vez
que muitos estudos mostram que o nimero de citagoes das publicacoes de cientistas esta
correlacionado com outras avaliagoes de impacto ou influéncia dos mesmos.

“A metodologia de estudo bibliométrico tem se mostrado ttil na quantificacao

da literatura e na avaliacdo de conceitos emergentes (hot topics), permitindo encontrar
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tendéncias independentemente do campo de interesse”. (KASEMODEL et al., 2016, p. 82).
Como exemplo, o estudo de Goksu (2021) utiliza a bibliometria para estudar tendéncias de
pesquisa na aprendizagem por dispositivos méveis. Kasemodel et al. (2016) desenvolveram
uma pesquisa que identificou tendéncias de estudos da &area de ciéncia dos alimentos
sobre o comportamento do consumidor. Zhao et al. (2019) realizaram um trabalho sobre
tendéncias de estudo sobre obesidade. Assim, consideramos que critérios bibliométricos
seriam adequados para identificar tendéncias de pesquisas sobre IA na educacao.

Neste intuito, utilizamos a base Web of Science para definir parametros bi-
bliométricos em nossa pesquisa para identificar os caminhos que a IA esta tomando na
educacao. Grande parte dos estudos que utilizam parametros bibliométricos utilizam a
plataforma Web of Science (KASEMODEL et al., 2016; GUO et al., 2019; ZHAO et al.,
2019; GOKSU, 2021), que além da grande quantidade de bases de peridédicos que relaci-
ona, oferece facilidade para filtrar obras através de datas, dreas do conhecimento, niimero
de citacoes, fontes de publicacao e também filtro pelo volume de uso das publicacoes.
Conforme expusemos em nossa publicacao (TAVARES et al., 2020), para nao restringir a
um assunto especifico dentro do tema IA na Educacao, procuramos definir termos mais
abrangentes para a busca. Os artigos pesquisados deveriam apresentar os termos Inte-
ligéncia, Artificial, Educagao ou Inteligéncia, Artificial, Ensino (no inglés). Foi evitado
o termo Aprendizagem, pois ha uma conotagao técnica forte para este termo dentro da
area da computacao e, portanto, um filtro com esse termo poderia resultar em artigos
puramente da computacdao. Na pesquisa também restringimos os resultados as areas de

conhecimento da Educagao ou da Ciéncia da Computagao.

A. Busca no WebOfScience B. Métodos Bibliomeétricos C. Analise

® Artificial ® 2014a2020 ./
® Intelligence | @® Maiscitados /\?/‘/\/
@® Education/Teaching @ Artigos, encontros,

revisoes, editoriais

Figura 14 — Metodologia do levantamento bibliografico sobre inteligéncia artificial na edu-
cagao.

Fonte: Tavares et al. (2020).

Na busca, foram analisadas publicacoes de diversas fontes, resultando em uma
colecdo composta principalmente por artigos de periédicos e de conferéncias. Devido ao
carater tecnologico do tema e, portanto, altamente mutavel e inconstante, o periodo das
publicagoes foi limitado em aproximadamente 6 anos (janeiro de 2014 a julho de 2020)
no qual selecionamos 60 obras. A Figura 14 exibe os passos da metodologia adotada.

Ao analisar os artigos encontrados, houve priorizacdo em relagdo aos artigos
mais citados no periodo. De acordo com Dervig (2019), andlises de citagdes sdo usadas para

destacar o crescimento cientifico em um campo. A tabela 8 apresenta como amostra, os dez
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artigos mais citados no periodo. Desta forma, foram levantados trabalhos cientificamente

consolidados para futuras referéncias e estudos.

Tabela 8 — Artigos sobre IA na educagao mais citados de 2014 a 2020.

Titulo Cit.

1 | Face-to-Face Interaction with Pedagogical Agents, Twenty Years Later 36

2 | Research-Based Design of Pedagogical Agent Roles: a Review, Progress, | 29

and Recommendations

3 | A Survey of Artificial lintelligence Techniques Employed for Adaptive Edu- | 27

cational Systems Within E-Learning Platforms

4 | Technology Support for Discussion Based Learning: From Computer Sup- | 25
ported Collaborative Learning to the Future of Massive Open Online Cour-

ses

5 | Design and Implementation of Intelligent Systems With LEGO Mindstorms | 23

for Undergraduate Computer Engineers

6 | Next-Generation of Virtual Personal Assistants (Microsoft Cortana, Apple | 21

Siri, Amazon Alexa and Google Home)

7 | Fuzzy cognitive mapping of LMS users’ Quality of Interaction within higher | 21

education blended-learning environment

8 | SMILI (sic): a Framework for Interfaces to Learning Data in Open Learner | 20
Models, Learning Analytics and Related Fields

9 | UTiLearn: A Personalised Ubiquitous Teaching and Learning System for | 19

Smart Societies

10 | Letting Artificial Intelligence in Education Out of the Box: Educational | 8

Cobots and Smart Classrooms

Fonte: Tavares et al. (2020).

Através da leitura dos artigos, foi realizada uma andlise temdtica para iden-
tificar tendéncias de estudo de TA em Educacdo que poderiam ser mais relevantes. "A
andlise temética é um método para identificar, analisar e reportar padroes (temas) nos
dados."(BRAUN; CLARKE, 2006, p. 79). Os pressupostos de anélise temética de Braun
e Clarke (2006) descrevem o método como uma abordagem flexivel, desvinculada de deta-
lhamentos tedricos e reconhecendo a necessidade do julgamento do pesquisador. Para os
autores, a andlise tematica possibilita uma anélise mais organica na qual o pesquisador
deduz as categorias a partir dos dados trabalhados.

Nowell et al. (2017) explicam que a andlise tematica é um método de pesquisa
que pode ser amplamente usado em diferentes epistemologias e questoes de pesquisa,
também possui flexibilidade para adaptar as necessidades do contexto de pesquisa. A
Figura 15 apresenta as etapas de nossa analise, as quais em linhas gerais foram inspiradas

nas etapas de andlise desenvolvidas no estudo de Nowell et al. (2017). Na primeira etapa,
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lemos os abstracts dos artigos selecionados para familiarizar com os textos e elaboramos
uma planilha de controle. Na segunda etapa, removemos os artigos nao aderentes ao
tema e incluimos outros para completar nossa lista de artigos analisados. Na terceira
etapa, realizamos uma leitura completa dos artigos. Na quarta fase, sumarizamos nossos
apontamentos em nossa planilha de controle. Por fim, na ultima etapa, identificamos as

vertentes apontadas pelos textos.

Leitura dos abstracts
Verificacdao de aderéncia ao tema
Leitura dos artigos

Sumarizac¢ao dos dados
Identificacao de vertentes

Figura 15 — Etapas da andlise teméatica sobre inteligéncia artificial na educacao.

Fonte: desenvolvido em colaboragdo para as teses de Matheus Carvalho Meira e Luis
Antonio Tavares.

Dentre os textos analisados, algumas obras apresentavam um boa contextuali-
zagao sobre mais de um tema de IA na educagao. Portanto, nesses casos identificamos mais
de uma vertente. As tendéncias de estudo que identificamos nos artigos foram: tutores
inteligentes, machine learning na educacao, ensino e inovagao com IA, ensino adaptativo,
data mining na educacao, gamificacao, robdtica na educacgao, IA na educacao médica,
diagnésticos na educacao com IA, estilos de aprendizagem e IA, internet das coisas e TA.

A identificacdo de tendéncias nao se trata de um critério exclusivo, mas de um
importante critério para identificar relevancia de temas de pesquisa. Os assuntos relevantes
desse levantamento e os conceitos principais foram abordados na Se¢ao 2.3 e nos ajudaram
a considerar recursos de IA para agregar valor a nossa proposta.

Ao analisar os artigos pesquisados, uma vez identificadas as linhas tematicas
de TA na educacao, procuramos contabiliza-las, com o objetivo de ter uma visdo geral
das tendéncias. O resultado sera discutido no Capitulo 5 e nos levou a concluir que os
Sistemas Tutores Inteligentes sao uma linha de estudos importante relacionada a IA na
educacao. Desta forma, buscamos recursos relacionados a tutores que pudessem trazer
beneficios para nosso projeto. Ao nos aprofundar em tutores, identificamos o potencial

dos agentes pedagogicos animados, que sao uma especializacao dos sistemas tutores.

3.2.3 Levantamentos sobre visualizacdo de dados, hipertextualidade e midias

No intuito de estender o potencial dos mapas mentais, nés pesquisamos por

conceitos e principios de visualizagao de dados que pudessem incrementar nossa proposta.
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A interatividade foi um conceito chave que direcionou nossa busca para pensar em uma
educacao mais dinamica e promover a aprendizagem ativa. Da mesma forma, o conceito de
midia rica foi importante no intuito de conceber uma ferramenta moderna que diversifica
os estimulos utilizados para a aprendizagem.

Para entender melhor os principios e fundamentos de visualizacao de dados,
midias, interatividade e hipertextualidade, procuramos buscar obras classicas sobre esses
assuntos. Como exemplo, nos apoiamos na obra de Mayer (2009) que trata varios aspectos
acerca de midias e na obra de Lévy (2010a) que trata de hipertextualidade, interatividade
e também algumas reflexdes importantes acerca da informética como modo principal de
representar o conhecimento nos dias atuais.

Os conceitos mencionados foram abordados na Secao 2.2 e foram fundamen-
tais para concebermos nossa proposta do mapa mental interativo. Nossa concepgao teve
grande influéncia dos trabalhos de visualizagdo de dados desenvolvidos com a biblioteca
d3js (BOSTOCK et al., 2011). Os principios de midia descritos por Mayer (2009) também
foram muito relevantes para nossa concepcao. Sao principios que favorecem a construgao
de interfaces gréaficas e midias objetivas e intuitivas, os quais ressaltamos: coeréncia, sina-
lizagao, objetividade, continuidade espacial, fragmentacao (ou segmentacao) e multimidia.

Os principios de midia de Mayer possuem forte consonancia com os principios
dos OAs (como podemos observar na Segdo 2.2). Para entender os conceitos dos OAs,
também buscamos obras consolidadas sobre o tema (WILEY, 2001; CHURCHILL, 2007;
WINDLE et al., 2011). Os estudos sobre objetos de aprendizagem apresentam caracteristi-
cas importantes a serem observadas em midias educacionais. Dentre essas caracteristicas,
podemos considerar principalmente a possibilidade de reuso e a autonomia do discente
a0 acessar os principais assuntos de um tema em uma unica midia interativa. Portanto,

estudos sobre OAs também apresentaram contribui¢oes para nossa pesquisa.

3.3 Concepcao e prototipacao

Subsidiados pelas etapas anteriores, nés concebemos uma extensao tecnolégica
para o mapa mental - o mapa mental interativo. Entao, desenvolvemos um modelo de
implementagao para esta concepgao e prototipos como prova de conceito, uma vez que a
ferramenta proposta pode ser implementada em diferentes ambientes de aprendizagem e
utilizando diferentes tecnologias.

A presente proposta une as caracteristicas pedagdgicas do mapa mental com
aspectos tecnologicos, gréaficos e interatividade. A Figura 16 demonstra o modelo de im-
plementagdao para uma ferramenta autoral para mapas mentais interativos, destacando
as agoes desenvolvidas pelos dois principais atores da ferramenta: professor e estudante.
Nesta proposta, o professor (ou estudante autor) pode criar um mapa mental adicionando

seus elementos, ligacoes, cores, textos e figuras. Mas, além destes componentes conven-
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Figura 16 — Modelo de implementagao do mapa mental interativo.

Fonte: autor.

cionais do mapa mental, podem ser definidos conteidos adicionais interativos (texto,
imagem, video) relacionados a cada elemento do mapa. Assim, o estudante, ao navegar
em um mapa mental interativo, pode selecionar um né e ter acesso a mais informacgoes
sobre o conceito de interesse.

A Figura 17 exibe os dois primeiros protétipos' que desenvolvemos para nossa
concepcao do mapa mental interativo: o primeiro sobre o tema Design Thinking e o
segundo sobre o tema Segunda Guerra Mundial. Eles serao tratados com mais detalhes
no Capitulo 4 e, juntamente com o modelo de implementacao, foram também publicizados
em nossos artigos Tavares et al. (2021a) e Tavares et al. (2021D).

Embora os prototipos desenvolvidos tiveram o intuito de destacar o potencial
do mapa mental interativo, o que propomos é a criacdo de uma plataforma autoral para
construcao do mesmo, cuja modelagem e detalhes de implementacao sao apresentados na
proxima secao. Através de uma ferramenta de edigao, o professor tem a possibilidade de
criar esses materiais didaticos ricos e interativos para trabalhar seus conteudos de aula. O
beneficio de uma aplicacao autoral é oferecer liberdade para que docentes possam utilizar
o recurso de forma adaptada ao seu roteiro de aula, sem ficarem presos a materiais prontos
e inflexiveis (TAVARES et al., 2019).

1

Os protétipos d3js podem ser acessados pelo enderego https://mindmap.website/mt/ e pelo enderego
https://mindmap.website/mh/
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Figura 17 — Protétipos de mapas mentais interativos usando D3js desenvolvidos respec-
tivamente para os temas Design Thinking e IT Guerra Mundial.

Fonte: autor.

Na proxima secao, apresentamos detalhes de construcao dos prototipos e a

modelagem da ferramenta autoral para os mapas mentais interativos.

3.4 Modelagem e desenvolvimento da plataforma autoral

Nesta secao, abordamos a metodologia que adotamos para o desenvolvimento
da plataforma, as tecnologias utilizadas e a modelagem. Apresentamos a lista de requisitos
funcionais, os casos de uso, a arquitetura do sistema e alguns diagramas que apoiaram a

nossa implementacao.

3.4.1 Metodologia de desenvolvimento de software

O Scrum foi uma metodologia criada com o propoésito inicial de dar suporte
a equipes de desenvolvimento de projetos envolvendo tecnologia e software, mas pode
ser aplicada para a implementacao de qualquer tipo de projeto. Para o criador da me-
todologia, Sutherland (2016), o Scrum surgiu para romper com as metodologias cascata
baseadas em linearidade, hierarquizacao e fragmentacao dos processos que eram domi-
nantes no desenvolvimento de projetos, possibilitando uma metodologia agil, adaptativa,
autocorretiva, integradora e eficiente. De acordo com Rodriguez et al. (2015), o Scrum se
classifica entre as metodologias ageis de desenvolvimento de software, as quais se carac-
terizam pela flexibilidade, transparéncia, processos mais curtos e menos burocraticos que

favorecem ajustes e adaptacao.
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Sutherland (2016) explica que a ideia fundamental do Scrum é se basear em
ciclos curtos de desenvolvimento, que, quando finalizados, possibilitam uma anéalise sobre
o andamento do projeto. Desta forma, podemos verificar se existe corregoes de rota ou
algum ajuste necessario para otimizar a produtividade do processo de desenvolvimento.
Devido a sua flexibilidade e facilidade de aplicagdo, o Scrum vem ganhando popularidade
entre as equipes de desenvolvimento de software (RODRIGUEZ et al., 2015; NOLL et al.,
2017).

Produto ou
Funcionalidade

Spri e
poucas | =P |—@'

Semanas Fo3

Product Backlog

Sprint Backlog

ciclo

Figura 18 — Etapas da metodologia Scrum de desenvolvimento de projetos.

Fonte: autor.

A Figura 18 apresenta o ciclo de desenvolvimento da metodologia Scrum. Ini-
cialmente, é necessario uma lista de requisitos do projeto, chamada de product backlog.
Esta lista é composta pelos recursos que o produto ou projeto deve contemplar. Durante
cada periodo de desenvolvimento (aproximadamente 2 a 4 semanas), chamado de sprint
ou ciclo, sao selecionados alguns itens do product backlog para serem implementados.
Essas etapas acontecem sucessivamente até a conclusao do projeto, produto ou funciona-
lidade desejada. Conforme estabelece Sutherland (2016), ao final de cada ciclo, devem ser
realizadas avaliacoes e adaptagoes.

Utilizamos algumas praticas da metodologia Scrum para o desenvolvimento
da plataforma para edicdo de mapas mentais interativos. A metodologia Scrum fornece
uma série de dindmicas e papéis direcionados a equipes de desenvolvimento, mas como
nossa implementacao nao contou com uma equipe, aproveitamos de algumas abordagens
do Scrum para o gerenciamento das atividades de implementagao. Desta forma, o processo
de desenvolvimento seguiu ciclos curtos, nos quais alguns requisitos eram selecionados e
implementados. As reunides peridédicas de time, propostas pelo Scrum, foram adaptadas
por momentos de analise e reflexao sobre os ciclos de desenvolvimento.

Para auxiliar o gerenciamento das etapas de desenvolvimento, seguindo a di-
namica do Scrum, é comum os desenvolvedores utilizarem ferramentas de software que
ajudam a estabelecer a lista geral de funcionalidades e as funcionalidades que estdo em
implementagao durante cada ciclo. Rodriguez et al. (2015) explicam que as atividades
para implementacao do projeto sdo dispostas em um quadro de tarefas (task board). Para
isso, podem ser utilizadas ferramentas como o Trello ou outras ferramentas que permitem

a disposicao de cartoes para designar as tarefas (NAIK et al., 2020). Durante o desenvol-
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vimento, utilizamos o Google Keep para definir um cartdo com a lista de funcionalidades
(product backlog), um cartao com as funcionalidades em implementacao (sprint backlog)
e para marcar os requisitos que ja foram implementados.

Desta forma, implementamos a plataforma em ciclos 4geis de atividades ba-
seados na dindmica do Scrum de realizar frequentes avaliagoes e adaptagdes em nosso
processo. Ao término dos requisitos inicialmente listados para o desenvolvimento, procu-
ramos analisar quais incrementos de funcionalidades e recursos seriam interessantes nas

implementagoes seguintes para a demonstracao de nossa concepcao.

3.4.2 Modelagem de funcionalidades da plataforma

Apresentamos uma lista de requisitos com as treze funcionalidades principais
para a plataforma autoral dos mapas mentais interativos na Tabela 9. Esta lista corres-

ponde ao product backlog na metodologia Scrum.

Tabela 9 — Lista de requisitos funcionais.

Lista de Requisitos Funcionais

Requisito Descricao
RF001 Adicionar elemento (né) raiz
RF002 Adicionar elementos (nds) filhos
RF003 Remover elementos (nds)
RF004 Definir cor para os elementos
RF005 Inserir/Editar textos nos elementos
RF006 Inserir/Editar figuras nos elementos
RF007 Adicionar contetdos interativos relacionados aos elementos
RF008 Criacao de modo edicao e modo visualizacao na ferramenta
RF009 Criacao de conta de usuario
RF010 Login no sistema
RFO011 Salvar mapas mentais interativos em banco de dados
RF012 Gerar links de compartilhamento dos mapas mentais
RF013 Implementar assistente animado para auxiliar o usuario.

Fonte: Tavares et al. (2021c)

A Figura 19 ilustra os requisitos funcionais na forma de diagrama de casos de
uso. Os casos de uso sao uma forma intuitiva de ilustrar as principais agoes dos atores
envolvidos no uso da ferramenta. Neste caso, procuramos ilustrar as funcionalidades dis-
poniveis ao professor ou estudante autor no processo de elaboracao dos mapas mentais

interativos em nossa plataforma.
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Figura 19 — Diagrama de casos de uso no contexto de elaboracao dos mapas mentais.

Fonte: autor.

3.4.3 Tecnologias

Para o desenvolvimento da plataforma autoral optamos pelo ambiente web
e usamos as tecnologias HTML, CSS, JavaScript, PHP e MySQL. Podemos considerar
HTML, CSS e JavaScript como as principais tecnologias da web, enquanto PHP e MySQL
sao as tecnologias mais populares na construgdo de aplicagoes servidoras, por exemplo
aplicagoes que utilizam um banco de dados centralizado. O ambiente web proporciona uma
maior facilidade para acesso a ferramenta, uma vez que nao é necessario instalacao e basta
um navegador e Internet para ter acesso a aplicacao. A seguir, descrevemos brevemente

o papel de cada tecnologia utilizada:

« HTML (versao 5): a tecnologia HTML, Linguagem de Marcagao Hipertexto, ou

no inglés HyperText Markup Language, ¢ a linguagem de autoria para criagao de
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documentos web interpretados pelo navegador. O HTML nao é uma linguagem de
programacao, mas uma linguagem de marcacao, o que significa que é responséavel
por identificar e descrever os varios componentes de uma pagina web como titulos,
paragrafos, listas, tabelas e links. O link é o recurso que permite a navegagao e asso-
ciagdo entre diferentes documentos. O HTML, portanto, é responsavel pela defini¢ao
dos contetidos e estrutura fundamental das paginas web (ROBBINS, 2018);

« CSS (versao 3): enquanto o HTML descreve o contetido de uma pégina, a tecnologia
CSS, Folhas de Estilo em Cascata, ou no inglés Cascading Style Sheets, descreve a
forma como o contetdo devera ser apresentado. Podemos considerar que a tecnologia
cuida da apresentacao, definindo a maneira como a pagina serd exibida. Portanto,
o CSS customiza o visual dos contetidos definidos com o HTML. Aspectos como
fontes, cores, imagens de fundo, espacamentos, alinhamentos, layout de paginas e
outros, sdo controlados com CSS (ROBBINS, 2018);

« JavaScript (versdao ES2022): o JavaScript é uma linguagem de programacao inter-
pretada pelo navegador que permite adicionar interatividade e comportamentos a
paginas web. Com o JavaScript é possivel manipular conteidos definidos com HTML,
trocar o visual (CSS) de elementos da pagina, guardar informagoes do usudrio no na-
vegador, validar entradas do usuario, realizar calculos e temporizagoes, entre outras
funcionalidades, propiciando mais dinamismo as paginas web (ROBBINS, 2018). O
JavaScript é uma linguagem bastante flexivel e trata-se da principal tecnologia en-
volvida no projeto da ferramenta autoral, responsavel por toda manipulagao visual

dos elementos do mapa mental interativo e eventos de interacao;

o PHP (versdao 7.1.26): PHP é um acronimo para, no inglés, Hypertext Preprocessor,
mas originalmente era Personal Home Page, ou Pagina Pessoal Inicial. Trata-se
de uma linguagem de programacao em cédigo aberto, interpretada pelo servidor,
comumente utilizada com o servidor web Apache. E a linguagem servidora mais
popular e a que possui maior suporte (ROBBINS, 2018). Na nossa ferramenta, o
PHP possibilitou o desenvolvimento de rotinas para realizar operagoes em banco de

dados, como o cadastro de mapas e de usuarios;

o MySQL (versao 5.7.25): o MySQL ¢ o sistema de gerenciamento de banco de dados
mais utilizado no mundo, possibilita armazenar dados de forma estruturada e segura
em bancos de dados. Conforme explica Robbins (2018), bancos de dados armazenam

todos os dados de um site, como seus conteudos e contas de usuarios.

A Figura 20 apresenta a arquitetura da plataforma para edicdo dos mapas
mentais interativos. Nesta representacao, dividimos as tecnologias que sao interpretadas
pelo navegador (lado esquerdo da figura), responsaveis por toda parte de cria¢ao e arranjo

visual dos mapas mentais. E as tecnologias que sao executadas no servidor web (lado direto
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Figura 20 — Arquitetura da plataforma autoral para o desenvolvimento de mapas mentais
interativos.

Fonte: autor.

da figura), responsaveis por armazenar e recuperar dados do sistema em banco de dados,
como os mapas salvos e as informagoes do usudrio (TAVARES et al., 2021c).

Para o desenvolvimento da plataforma, além das tecnologias principais que
mencionamos também utilizamos algumas bibliotecas relacionadas a essas tecnologias. A

seguir relacionamos estas bibliotecas:

o MapJS (versao 2): o MapJS é um projeto aberto e em licenca livre que foi des-
continuado em 2017. Nos baseamos neste projeto para o desenvolvimento da parte
grafica do diagrama com JavaScript, principalmente as fungoes de posicionamento
de nés e suas relagoes. Apesar de problemas devido ao projeto estar descontinuado
e apresentar erros, esta op¢ao nos ofereceu fungoes para disposicao grafica mais pro-
xima ao visual tradicional dos mapas mentais do que nossos protétipos iniciais com
o d3js;

« WebSpeech API: o JavaScript WebSpeech API é uma biblioteca nativa dos na-
vegadores que utiliza IA para tarefas de reconhecimento de voz e sintese de voz. A
biblioteca ainda nao possui versionamento. Seus recursos para sintese de voz funci-
ona nos navegadores populares (Google Chrome, Microsoft Edge, Opera, Firefox),
porém os recursos de reconhecimento de voz estao estaveis apenas no Google Chrome
e Microsoft Edge;

« MediaWiki API (versao 1.38.4): a ferramenta MediaWiki API é um servigo gra-
tuito disponibilizado para que desenvolvedores acessem e manipulem informagoes

da Wikipédia em suas aplicacoes de software;

e JQuery (versao 3.6.0): a biblioteca JQuery é uma extensao JavaScript que permite
o uso de uma sintaxe mais simplificada para realizar manipulagoes e criagao de

eventos;
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« PHP Data Objects - PDO (versao 5.0.12): o PDO ¢é uma extensao PHP que
oferece recursos para persisténcia de dados. Foi utilizada para todas as operagoes

envolvendo banco de dados em nossa plataforma;

« Webpack (versdo 1.12.0): Webpack é uma biblioteca gratuita que permite empa-

cotar modulos JavaScript para execug¢ao no navegador;

» FontAwesome (versao 5.15.4): a biblioteca FontAwesome disponibiliza icones gré-
ficos minimalistas. Em nossa plataforma, usamos um conjunto de icones livres desta
biblioteca.

Todas essas tecnologias fazem parte da nossa ferramenta autoral, que ja se en-
contra disponivel na internet. Estudantes e professores podem acessa-la de forma gratuita
pelo enderego https://mindmap.website e utiliza-la como recurso de ensino-aprendizagem.
Ao elaborar seus mapas mentais interativos com nossa aplicagao, é possivel utilizar recur-

sos que permitem compartilhar os materiais didaticos criados com a comunidade escolar.

3.4.4 Modelagem do banco de dados e estrutura de dados do mapa

A modelagem do banco de dados é responsavel por descrever a estrutura for-
mal dos dados que serdao trabalhados pela ferramenta. Neste intuito, desenvolvemos o
diagrama modelo relacional, o qual retrata as entidades que serao representadas no banco
de dados com seus atributos e relacionamentos (CAYRES, 2015). A modelagem é ante-
rior a implementacao do banco de dados, pois tem o objetivo de auxiliar o processo de

desenvolvimento da aplicagao.

g & mindmap mapa
& mapaid - int{11)

@ nome : varchar{40} H & mindmap feedback

[l mf::dificadn - datetime ¥ & mindmap usuario 2 feedbackid - int(11)
8l i T # usuarioid - int{11) " 4 usuarioid : int{11)
# usuarioid - int(11) | @ nome : varchar{40) # facilidade : tinyint(4)
i email : varchar{40) # recursos - tinyint(4)
i € mindmap recup g pwd : varchar(60) # plataforma - tinyint(4)
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Figura 21 — Diagrama entidade-relacionamento do banco de dados da plataforma.

Fonte: autor.

A Figura 21 apresenta o diagrama modelo relacional desenvolvido para a pla-
taforma. No diagrama podemos observar a entidade "usuario", responsavel por armazenar
todos os dados do usuério. Observamos também a entidade "mapa", responsavel por guar-

dar todos os dados do mapa mental, tanto informagoes que descrevem o mapa (como seu
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nome e data de modificagdo) como a prépria estrutura do mapa mental que é transcrita
para o formato JSON e depois armazenada em formato texto no campo "mjson". A en-
tidade "feedback" armazena uma avaliacao dos usudarios sobre a utilizacao da plataforma
e a entidade "recup", trata-se de um registro temporario para solicitagoes de recuperacao
de contas de usuario.

O mapa mental criado na ferramenta trata-se de uma estrutura complexa
composta por nés, ligagoes, cores, imagens e atributos de forma e posicionamento. Para
armazena-lo no banco de dados, primeiramente as imagens sao convertidas para um for-
mato texto, chamado base64, entao, todo o mapa mental também ¢é estruturado em uma
notacao textual chamada JavaScript Object Notation (JSON). Desta forma, o mapa com-
pleto ¢é transcrito para um unico texto, podendo ser facilmente salvo no banco de dados
(campo "mjson" da entidade "mapa") e facilmente recuperado e apresentado pela plata-

forma.

{

"id":"root",

"attr":{},
"ideas":{

"2":{"title":"Raiz",
llid": ,
"attr":{"position": [~ ,-46,1]1,"style": {"width":51}}, @
"ideas": {
lllll:{lltitle":"Né lll,"id": },
"12":{"title":"N6 2","id":6,"attr":{}},
"22":{"title":"N6 3","id":7,"attr":{"position": [ @

’ F11111}
}

Figura 22 — Exemplo de estrutura JSON para representar um mapa mental simples.

Fonte: autor.

A Figura 22 mostra um exemplo da estrutura textual JSON para representar
um mapa mental simples, composto de um no raiz e 3 nés filhos. Este formato é utilizado
para converter a representacao grafica do mapa mental para uma estrutura em texto que
descreve os seus elementos e relagoes. Desta forma, pode ser mais facilmente armazenado
no banco de dados e, da mesma forma, também possa ser recuperado do banco de dados
e novamente disposto em um formato grafico.

O JSON possibilita flexibilidade para a apresentacdo do mapa entre diferentes
interfaces graficas. Isto ocorre porque a organizagao da estrutura descritiva do mapa no
formato JSON permite a separagdo entre a logica e a disposi¢do visual do mapa mental,
que possibilita a apresentacao do mesmo mapa com suporte de diferentes bibliotecas como
o d3js e o MapJS.

3.45 Diagrama de componentes

O diagrama exibido na Figura 23 apresenta os principais moédulos da plata-

forma e os canais de comunicacao entre eles. Podemos observar, na primeira parte do
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diagrama, o médulo de controle do mapa mental, que representa a logica para as tarefas
de edi¢ao. A partir de agoes do usudrio na pagina de criacdo de mapas mentais, sao dis-
parados eventos para o modulo de controle, que realiza alteracoes no contexto do mapa
mental e retorna um JSON para o modulo que gerencia e apresenta o mapa mental em
formato grafico. Ainda no médulo de controle do mapa mental, a cada evento recebido, o
contexto completo do mapa mental é atualizado e adicionado numa pilha para possibilitar

futuras operacoes para desfazer e refazer agoes.

Controle do mapa mental

Criador de evento JS

e o ?|  Eventos Manipulador
2

de Eventos Pilha de

* Contextos

Gerenciador JSON
;5 % L € Gerenciador | == O
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Controle de voz
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L= I € nimado l‘ de comandos | @ 0
ad V

Figura 23 — Diagrama de componentes da plataforma.

Fonte: autor.

O moédulo de controle dos dados possibilita armazenar todas as informagoes do
usuario e dos mapas mentais elaborados. Durante a operacgao de salvar, sao acrescentados
dados descritivos juntamente com o JSON do mapa mental para armazenar em banco
de dados. De forma inversa, também pode-se recuperar dados do usuario e dos mapas
mentais. Ao recuperar um mapa mental interativo do banco de dados, o gerenciador de
mapas e usuarios encaminha o JSON para o gerenciador de layout que ira apresentar o
mapa mental interativo na pagina de edigao.

Por fim, apresentamos o mdédulo do assistente animado, o qual serd abordado
em mais detalhes na Secao 3.4.7. Um exemplo de interagao pelo assistente é a solicitacao
por voz para abrir um mapa mental do usuario. Nesta situacao, o modulo assistente ira
comunicar ao modulo gerenciador de mapas e usuarios, qual mapa deve ser recuperado
do banco de dados e, posteriormente, o médulo gerenciador de layout sera chamado para

apresentar este mapa. Este é um exemplo de interagao entre os modulos.
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3.4.6 Diagrama de navegacao

O diagrama de navegacao é utilizado durante o desenvolvimento de uma apli-
cagao para fornecer um overview de como o sistema todo ird se integrar, considerando
suas diferentes funcionalidades. Este diagrama também mostra como é esperado que o
usudrio navegue entre as diferentes interfaces da aplicacao.

Em aplica¢oes web, também é comum denotarmos este recurso como sitemap
ou mapa do site. Ceci e Lanotte (2021) explicam que este diagrama apresenta as infor-
magoes de um website organizadas por grupos de conteidos relacionados entre si. Desta
forma, o sitemap auxilia o desenvolvedor na implementacao da aplicacdo web e também
fornece ao usuario uma visao geral das paginas relacionadas, favorecendo o acesso a in-

formacao e a orientagao através de seus recursos.

F Pagina Inicial —

Login Cadastro

L
=

uISo| Wwas 91sa ]

Criacao/exibicao

\[ de map$a mental ﬁ }

Meus mapas Mapas publicos Meu perfil Sobre Feedback

Figura 24 — Diagrama de navegacao representando as principais paginas da aplicagao.

Fonte: autor.

A Figura 24 apresenta o diagrama de navegacao (ou sitemap) da plataforma
para mapas mentais interativos. Representamos as principais paginas da ferramenta e
suas interligacoes. Em destaque, temos a pagina de elaboragao e exibicao dos mapas, na

qual estao presentes as principais funcionalidades da plataforma.

3.4.7 Recursos de inteligéncia artificial

Nesta etapa, nds consideramos recursos de [A para apoiar a aprendizagem com
mapas mentais, sobretudo, recursos relacionados a tutores inteligentes e agentes pedago-
gicos animados. Criamos um prototipo de agente animado, integrado a plataforma, que
opera a partir de comandos de voz para realizar algumas funcionalidades na ferramenta.

A Figura 25 mostra a arquitetura do prototipo de agente pedagdgico animado
que desenvolvemos. Utilizamos a biblioteca chamada JavaScript Web Speech API (API é

a sigla de Application Programming Interface), que utiliza inteligéncia artificial para reco-
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) Web Speech N
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texto, voz e
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Figura 25 — Arquitetura do tutor agente pedagdgico animado.

Fonte: autor.

nhecimento de voz e sintese de voz. Desta forma, inserimos alguns comandos por voz com
o intuito de incorporar mais interatividade ao mapa mental interativo. A biblioteca pos-
sibilitou converter alguns comandos usando linguagem natural para chamadas JavaScript
que permitem interagir com a aplicagao.

De acordo com publicagao recente da MOZILLA DEVELOPER NETWORK
(2022), a Web Speech API é uma tecnologia nova que possibilita a transcrigdo da fala para
texto e a sintese da fala, que seria o oposto, a conversao de texto para voz, criando novas
possibilidades para acessibilidade e mecanismos de controle. Conforme explica a pagina,
o recurso estd estavel nas versoes recentes dos navegadores Google Chrome e Microsoft
Edge. Nos demais navegadores, a sintese de voz funciona bem, mas o reconhecimento
de voz por TA ainda nao estd funcional. Desta forma, nossa implementacao incluiu um
protétipo para demonstrar o potencial de um assistente animado que utiliza o recurso de
voz por IA (reconhecimento e sintese) para promogao de interagoes por linguagem natural
em nossa plataforma.

O uso de comando de voz é uma forma de agregar acessibilidade a ferramenta,
e o uso de um avatar animado é uma maneira de tornar a interagao usuario-maquina mais
amigavel através da personificacdo de um assistente. Ao desenvolver uma funcionalidade
assistiva por voz, além de promover a inclusao de pessoas com alguma dificuldade visual
ou motora, possibilitamos uma aproximacao aos assistentes por voz como a Alexa, Siri,
Cortana e o Assistente do Google, que atualmente sao muito populares como interface de
interacao para as tarefas cotidianas. Desta forma, usamos a A como um complemento a
nossa concepcao de mapa mental interativo.

O assistente animado, além de tarefas de navegacao, permite realizar pesquisas
e ouvir explicagoes em audio dentro da plataforma. Para implementar essas funcionalida-
des, utilizamos a MediaWiki API, que disponibiliza fun¢ées para consultar informagoes

na Wikipédia. Detalhes desses recursos sao abordados na Se¢ao 4.3.
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3.5 Validacio da plataforma

Desenvolvemos um minicurso com o objetivo de apresentar a técnica do mapa
mental, avaliar a plataforma desenvolvida e seus recursos, e também levantar feedback de
uso para realizar ajustes e melhorias em nossa ferramenta. O minicurso foi direcionado
a professores e promovido de forma gratuita por meio da Coordenacao de Extensao da
Faculdade de Educacao da UNICAMP, através do ambiente Moodle, com carga horaria
estimada em 6 horas.

Para a realizacao do curso, foram ofertadas 45 vagas. Os participantes tiveram
acesso a materiais e atividades assincronos no periodo de 22/07/2022 e 22/08/2022, no
qual poderiam realizar as atividades conforme sua disponibilidade. Na pagina do curso,
criamos um féorum de duvidas e também disponibilizamos e-mail para auxilio em suas

dificuldades.

Parte 1 - Introducao ao mapa mental

Nesta primeira etapa do mini curso, o objetivo € apresentar a técnica mapa mental e a concepgdo do mapa mental
interativo. Assista as video aulas e responda a um pequeno quiz.

@ | Aula 01 - O mapa mental, caracteristicas e beneficios

@ | Aula 02 - A concepcdo do mapa mental interativo

< ) : ) )

B eitura 01 - Artigo sobre a concepcdo do mapa mental interativo (RECC v.26)

V/ Atividade 01 - Questionario sobre o mapa mental
Fecha: sabado, 20 Ago 2022, 23:59

“ ) . . :
B (Complementar) Slides das apresentacdes sobre mapa mental interativo

@  (Complementar) Video com minha apresentacao sobre o mapa mental na educagao (pos Lato Sensu)

Figura 26 — Parte 1 do minicurso sobre mapas mentais interativos.

Fonte: autor.

O curso foi dividido em trés partes nas quais disponibilizamos materiais de
autoria propria. A primeira parte é apresentada na Figura 26. Esta etapa é composta por
duas videoaulas, uma leitura, um questionario e sugestao de duas atividades complemen-

tares. Segue a descricdo dos materiais propostos:

o A Videoaula 01 abordou o mapa mental, suas caracteristicas e beneficios na apren-
dizagem, exemplos de mapa mental e também as diferencas em relacdo ao mapa

conceitual;
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o A Videoaula 02 apresentou o formato do mapa mental interativo e suas caracteris-

ticas;

o A Proposta de Leitura 01 disponibilizou o artigo em que tratamos do mapa mental,

do mapa mental interativo e beneficios propiciados pelo formato;

o A Atividade 01 apresentou um questionario objetivo com sete questoes sobre o mapa

mental dentre os topicos que foram tratados nas videoaulas e na leitura;

« Os materiais complementares sao os slides utilizados em formato PDF e uma vide-
oaula que aborda o uso do mapa mental como forma de diversificar as praticas de

ensino.

Parte 2 - Usando nossa plataforma

Nesta etapa, 0 objetivo é conhecer a plataforma e os recursos para elaboracdo de mapas mentais. Faremos nossa
primeira atividade pratica de criagao de mapa mental.

@ | Aula 03 - A plataforma para elaboracéo de mapas mentais interativos

@ | Aula 04 - Recursos de edicdo dos mapas mentais interativos

" ) : L . -
B | ejtura 02 - Artigo sobre a plataforma (X1l Conferéncia Internacional TICs na Educacao)

=, Atividades 02 - Tarefa para elaborar um mapa mental interativo

Aberto: terca, 5 Jul 2022, 00:00
Vencimento: segunda, 22 Ago 2022, 23:59

Figura 27 — Parte 2 do minicurso sobre mapas mentais interativos.

Fonte: autor.

A segunda parte do curso é apresentada na Figura 27. Esta etapa é composta
por duas videoaulas, uma leitura e uma atividade pratica. Segue a descri¢ao das atividades

propostas:

o A Videoaula 03 apresentou uma visao geral da nossa plataforma para elaboracao
de mapas mentais interativos. Procuramos mostrar brevemente todos os principais

recursos da ferramenta;

o A Videoaula 04 abordou os recursos de edicdo dos mapas mentais interativos. As-
sim, demonstramos como adicionar elementos, editar textos, adicionar figura, definir
cores, definir conteiidos interativos e usar outras operagoes que auxiliam a manipu-

lacao dos elementos;

o A Leitura 02 apresentou um artigo em que descrevemos os recursos e beneficios da

plataforma para elaboracdo dos mapas mentais;
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o A Atividade 02 consistiu em uma atividade pratica individual na qual o participante
do curso deveria reproduzir um mapa mental interativo usando nossa plataforma

conforme instrugoes estabelecidas.

Parte 3 - Criando seu mapa e conclusdes

Nesta etapa final, apresentamos algumas dicas e exemplos. Propomos uma Ultima atividade prética através de um
forum para visualizarmaos as diferentes produgoes. Solicitamos a colaboracdo de todos para responder um pequeno
questionario de feedback anénimo.

—| Orientacdes para elaborar mapas mentais
—] Exemplos de mapas mentais interativos

W= Atividade 03 - Forum para elaboracdo de mapas individuais
Vencimento: segunda, 22 Ago 2022, 23:59

@ | Questionario de Feedback
@  (Complementar) Aula 05 - Assistente pedagdgico animado para navegagao

W=J) Forum de Duvidas

Figura 28 — Parte 3 do minicurso sobre mapas mentais interativos.

Fonte: autor.

Por fim, a etapa final do minicurso é exibida na Figura 28. Esta etapa ¢ com-
posta por duas paginas de leitura, uma atividade préatica, um questionario de feedback
anoénimo e opcional, uma videoaula complementar e o férum de duvidas. Segue a descri-

cao das atividades propostas:

o A primeira pagina apresentou orientagoes e boas praticas para elaboragdo de ma-
pas mentais, com o intuito de instruir os participantes a usar a técnica de forma

adequada para aproveitar seus beneficios;

» A segunda pagina demonstrou exemplos publicos de mapas mentais interativos em
nossa plataforma. Assim, os participantes puderam observar exemplos de organiza-
¢ao do mapa mental, interagir com seus contetidos e, desta forma, buscar inspiragao

para suas criacoes;

o A Atividade 03 consistiu na ultima atividade do curso. Os estudantes desenvolve-
ram um mapa mental interativo de tema de livre escolha e compartilharam em um
forum. Nesta tarefa, cada participante procurou trabalhar seu tema de interesse e

foi possivel discutir suas elaboragoes;
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e O Questionario de Feedback foi um formulario opcional anénimo no qual procuramos

colher as impressoes dos participantes;

» A Videoaula 05 abordou o assistente pedagdgico que desenvolvemos para navegagao

por voz através das funcionalidades da nossa plataforma;

e O Forum de Duvidas foi aberto para os participantes poderem apresentar suas

duvidas e dificuldades durante o desenvolvimento do curso.

Ainda sobre o Questionério de Feedback, trata-se de um questionario sucinto
no qual os respondentes visualizaram 4 questoes. A primeira questao perguntou quanto
a facilidade de uso da plataforma, a segunda questdo perguntou acerca da qualidade
dos recursos implementados e a terceira questionou sobre a disposicao do respondente
em empregar os mapas mentais em suas atividades de ensino-aprendizagem. Para as trés
primeiras questoes, usamos uma escala de 1 a 5, sendo que 1 denotava uma resposta menos
favoravel e 5 denotava uma resposta mais favoravel. Por fim, incluimos uma questao aberta
na qual os participantes poderiam discorrer com impressoes, sugestoes e criticas.

Apesar do curso ter sido disponibilizado em periodo e vagas restritas, as cinco
videoaulas desenvolvidas continuam ptblicas disponibilizadas através da plataforma You-
Tube. Inclusive, as videoaulas sao sugeridas pela propria plataforma como um tutorial

para aprendizagem de uso da ferramenta. A Figura 29 apresenta a playlist que esta aces-
sivel pelo link https://bit.ly /3zNdilD.
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Figura 29 — Minicurso mapa mental interativo no YouTube.

Fonte: autor.

O minicurso realizado foi importante para colhermos impressoes, consideragoes
e sugestoes para melhorias na plataforma. O resultado dos apontamentos dos participan-

tes serao abordados no Capitulo 5. No entanto, também criamos uma secao de feedback
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ano6nimo na propria plataforma. Assim, os usudrios podem contribuir com sua avaliagao e
sugestoes a qualquer tempo. Desta forma, o feedback se estabelece como um canal aberto

para promover a melhoria continua de nossa ferramenta.

3.6 Apresentacao dos Resultados e Discussao

Nos proximos capitulos desenvolvemos uma argumentagao baseada em auto-
narrativa que alinha as teorias abordadas no texto com impressoes pessoais acerca dos
resultados das implementacoes. Para Medrado (2004), a autonarrativa é um procedimento
autobiografico no qual o professor sistematiza as suas impressoes. Desta forma, como tudo
que é narrado e analisado é feito por um observador, na autonarrativa me incluo como
observador atuante, implicado nas descobertas, impressoes, discussoes e resultados apre-
sentados nesta tese.

Para Passeggi e Souza (2017), a autonarrativa prioriza o humano e propoe um
novo tipo de conhecimento baseado na reflexao sobre a experiéncia narrada que legitima
a palavra do sujeito social. Trata-se de um género que esta se tornando mais comum nos
ultimos anos, possibilitando uma apresentacao que permite incorporar a percepc¢ao do
pesquisador em seu estudo e que foge das abordagens tradicionais caracterizadas por um
rigor e tentativa de impessoalidade.

Passeggi e Souza (2017) afirmam ainda que a autonarrativa é intrinsecamente
uma abordagem multidisciplinar, pois ao entrelagar a subjetividade do autor com o objeto
de reflexao, também integramos as perspectivas que foram possibilitadas por um contexto
social, historico e baseadas no saber global do pesquisador. Portanto, trata-se de uma
abordagem apropriada para apresentar e discutir esse projeto que tem uma perspectiva
transversal ao aplicar tecnologia na educagao. Assim, uso conhecimentos e impressoes
pessoais como professor de tecnologias para demonstrar as implementagoes desenvolvidas
e enunciar as discussoes.

Desta forma, apresentamos no Capitulo 4, os detalhes do funcionamento do
mapa mental interativo, de seus prototipos e da plataforma autoral. Por fim, no Capitulo
5, desenvolvemos uma discussao sobre as descobertas do nosso trabalho, sobre os resul-
tados do desenvolvimento dos nossos prototipos e da plataforma autoral alinhados com
as teorias abordadas na pesquisa. Nesta discussdo, destacamos os pontos que diferenciam
nossa proposta como uma ferramenta tecnologica autoral que potencializa as vantagens
pedagdgicas dos mapas mentais e como o mapa mental é uma técnica que pode atender

as novas demandas da era digital.
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4 Apresentacao dos protétipos e da plata-

forma autoral

Neste capitulo apresentamos os prototipos que desenvolvemos para servir como
prova de conceito para nossa concepcao do mapa mental interativo e também apresen-
tamos a plataforma autoral para a criacdo dos mapas. Procuramos, aqui, apresentar as
interfaces de midia desenvolvidas e abordar os recursos e funcionalidades da plataforma,

destacando seus diferenciais.

4.1 Interfaces de mapas interativos usando a biblioteca D3js

Nesta secao apresentamos os primeiros prototipos que desenvolvemos como
prova conceito para nossa concepc¢ao do mapa mental interativo. Estes foram desenvolvidos
com a tecnologia d3js e nao contavam ainda com a possibilidade de edigdo, sendo apenas
prototipos de interface final de apresentacdo de um mapa mental interativo.

Consideramos relevante apresentar os primeiros prototipos desenvolvidos por-
que eles foram criados com uma tecnologia diferente da plataforma, portanto apresentam
uma experiéncia de interacao diferente e também disposicao grafica diversa da plata-
forma. Possibilitam assim, vislumbrar outras opc¢oes de implementacao do nosso modelo

e constatam que o mapa mental oferece flexibilidade em sua apresentacao.

4.1.1 Protétipo de mapa mental interativo para Design Thinking

Para demonstrar a concepgao que propomos para a ferramenta, criamos um
primeiro protétipo que ilustra a interface final de um mapa mental interativo a ser disponi-
bilizado aos estudantes (TAVARES et al., 2021a). A ideia deste protétipo foi demonstrar
visualmente o que seria esperado de um mapa mental interativo, as caracteristicas da
visualizacao proporcionada e como poderia ser promovida a interagdo com o estudante.

O protétipo esta disponivel no enderego http://mindmap.website/mt. Trata-se
de um exemplo de mapa mental interativo, elaborado para o estudo do conceito de design
thinking. Este exemplo demonstra, claramente, a visualizagdo modular que a ferramenta
proporciona. As formas de interacao foram implementadas através de navegacao e clique
com o mouse, mas é possivel pensar e adicionar muitos recursos interativos (conforme
fizemos posteriormente na plataforma autoral).

Para entender o modelo proposto, podemos observar a Figura 30. A implemen-
tacao visou a criacao de uma interface minimalista e flexivel para representar os nés do

mapa mental e suas ligagoes (lado esquerdo da Figura 30). O estudante, ao visualizar os
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( Y4 )
Mapa Mental Interativo Design Thinking

Desing Thinking minimiza os riscos de inovagdo através do
engajamento de consumidores ou usuarios em uma série de
prototipos para aprender, testar e refinar conceitos

Aprender do'gublico Defina 4eu escopo
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Testes e Questionarios

Juntar Aprendizados

Juntar feedback Aprender dos usudrios

\ Pensar grande, agir pequeno J \ J

Figura 30 — Protétipo de um mapa mental interativo para o tema design thinking.

Fonte: autor.

elementos e suas relagoes, pode interagir com os nos através de um clique duplo, obtendo
acesso a novos blocos de informagoes complementares (lado direito da Figura 30).

As interfaces para o mapa mental interativo foram inicialmente implementadas
usando a biblioteca d3js. Os criadores da tecnologia, Bostock et al. (2011), apresentam
0 d3js como uma biblioteca com diversidade de recursos para visualizacao de dados e
interatividade, que possibilita apresentar dados de maneira criativa e que oferece meios
de interacao e navegacao pelas informacgoes apresentadas por sua interface. Trata-se de
uma tecnologia flexivel que possibilita a implementacao de interfaces com suporte para
diversas formas de interagao, conforme ilustram os projetos exibidos pela pagina oficial da
biblioteca (d3js.org), os quais também foram de grande inspiragio para nossa concepgao.

A escolha pela biblioteca d3js também ocorreu por ser uma tecnologia ba-
seada no ambiente web, derivada da tecnologia JavaScript. De forma complementar a
biblioteca, as tecnologias HTML, CSS e JavaScript também foram utilizadas durante o

desenvolvimento das interfaces.

4.1.2 Protétipo de mapa mental interativo com a tematica da Segunda Guerra
Mundial

Com intuito de mostrar a diversidade de possibilidades de temas e arranjos
visuais, criamos um segundo exemplo de mapa mental interativo utilizando a biblioteca
d3js. Este exemplo é exibido na Figura 31 e difere em seu layout do exemplo da Figura
30. A Figura 31 apresenta um mapa interativo para o estudo do tema "Segunda Guerra
Mundial". Este mapa exibe os nés no formato de arvore e dispoe os contetidos interativos

na parte inferior através de um clique simples nos elementos do mapa. O exemplo pode
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A ocupagdo da Franca pelos nazistas iniciou-se em 10 de maio de 1940, com ataques relampagos (Blitzkrieg). O posicionamento francés
na Linha Maginot, um conjunto de fortificagdes interligadas por trilhos subterraneos construido na fronteira com a Alemanha, mostrou-se
initil. Em trés semanas, as tropas aliadas foram evacuadas para o Canal da Mancha, abandonando a parte continental da Europa. Em
menos de um més, norte e oeste do pais estavam ocupados. Enquanto as forgas nazistas avangavam, milhdes de refugiados abandonavam
suas casas a fim de deixar a Franca antes que as forcas nazistas ocupassem suas cidades. Cerca de 10 milhdes de pessoas viajaram em
dire¢do ao sul do pais de carro. trem. bicicletas e até mesmo a pé. Em pouco tempo, as estradas estavam lotadas, impossibilitando a
passagem de tropas francesas que avangavam em direcdo ao norte. Paris foi abandonada e declarada "Cidade Aberta", facilitando a marcha
dos nazistas sobre a mesma.

Figura 31 — Prototipo de um mapa mental interativo para o tema II Guerra Mundial.

Fonte: autor.

ser acessado no enderego http://mindmap.website/mh.

Além das diferencas de disposicao grafica, o segundo prototipo difere do pri-
meiro ao possibilitar recolher ou expandir um conjunto de noés. Desta forma, é possivel
trabalhar com um nimero maior de nds e, ao mesmo tempo, permitir uma visualizacao
limpa. Por exemplo, o estudante pode esconder (recolher) os nés que nao esté estudando
em determinado momento e, assim, focar em uma parte especifica do mapa mental. Os
protétipos desenvolvidos serviram para o intuito de elucidar questoes de funcionamento,
questoes de design grafico e sugestdes para a arquitetura do sistema.

Na publicagao que apresentamos este exemplo (TAVARES et al., 2021b), argu-
mentamos que uso de mapas mentais interativos propicia que o discente estude os temas

a partir de suas relagoes intrinsecas e nao a partir de uma sequéncia linear de conteidos.
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O protétipo nos permite observar o potencial de dois aspectos que procuramos destacar
em nossa pesquisa: a visualizagao de dados e a interatividade, unidos para potencializar
as caracteristicas pedagdgicas dos mapas mentais. Consideramos que os aspectos visuais e
interativos sao bases fundamentais no desenvolvimento de novas ferramentas educacionais.

Bates destaca que ha muitos beneficios na escolha por midias interativas como
recursos pedagogicos, pois “uma intensa interacao com recursos de aprendizagem aumenta
o tempo que os alunos gastam aprendendo, o que tende a levar ao aumento da aprendi-
zagem” (BATES, 2015, p. 347).

De acordo com Tori (2010), o uso de tecnologias interativas pode contribuir
para minimizar a sensacao de distancia dos discentes ao participar de um ambiente de
aprendizagem online. Afirma também que a interatividade tem o potencial de mudar a
postura do discente de uma aprendizagem passiva para uma postura que usa a intera-
tividade em favor do seu aprendizado. Em sua visdo, ferramentas interativas sao partes
fundamentais para a evolu¢do da educacao.

Nossa proposta pode ser considerada uma midia rica, pois ela combina con-
teddos textuais, imagens, interatividade e tecnologia (diferentes modalidades de midias).
De acordo com Bates (2015), o uso de midias diversificadas e midias ricas possibilita uma
maior personalizacao da aprendizagem, pois ao empregar diferentes estimulos é possivel
atingir discentes com diferentes estilos e necessidades de aprendizagem.

O desenvolvimento dos protétipos nos possibilitou demonstrar o potencial da
nossa concepc¢ao do mapa mental interativo e divulga-la para comunidade. Também nos
auxiliou a realizar ajustes na apresentacao e testar alguns principios de midia de Mayer
(2009) e de interatividade que pudessem dar forma & nossa proposta. Desta forma, ama-
durecemos nossa concep¢ao para a implementacao da plataforma autoral para os mapas

mentais interativos.

4.2 Plataforma autoral para a elaboracao de mapas mentais inte-

rativos

Subsidiados pela experiéncia de desenvolver os prototipos dos mapas mentais
interativos, implementamos uma plataforma autoral para construcao de mapas mentais
interativos que se encontra disponivel a comunidade. Trata-se de uma ferramenta que
pode ser utilizada por docentes e discentes na construgao de materiais didaticos interativos
baseados na nossa concepc¢ao. Uma demonstracao da plataforma pode ser visualizada a
partir do link: https://youtu.be/8XsfOkHY UKI.

Foram desenvolvidas as funcionalidades de criacao do mapa mental, formata-
¢ao do mapa e adigao de recursos interativos (texto e video), que podem ser associados a
cada elemento do diagrama. Para a implementacao da plataforma, utilizamos a biblioteca

MapJS como alternativa ao d3js, que foi utilizada nos primeiros protétipos. Isso porque
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Figura 32 — Exemplo de contetidos interativos associados aos nés de um mapa mental
interativo sobre o tema "Desmatamento no Brasil".

Fonte: autor.

a MapJS favorece a criagdo de uma disposi¢ao grafica mais préxima aos mapas mentais
tradicionais.

A Figura 32 ilustra um mapa mental interativo com a tematica "Desmata-
mento" e amostras de conteidos interativos que poderiam ser acessados durante a intera-
¢ao (clique) com elementos de interesse no mapa. Desta forma, é possivel navegar pelos
conteidos do mapa e, ao encontrar elementos de maior interesse, acessar os contetudos
interativos adicionais cadastrados pelo autor do mapa. Embora, em nossa implementa-
¢ao, utilizamos texto e video como contetidos interativos, outros tipos de midias podem
ser implementados de forma a tornar a ferramenta mais flexivel. No Apéndice A deste
trabalho, apresentamos outros trés exemplos de mapas mentais interativos.

O projeto da ferramenta autoral foi desenvolvido com tecnologias web, o que
torna a ferramenta facilmente acessivel através da Internet. A plataforma esta disponivel
para uso gratuito através do endereco http://mindmap.website. Ao acessar, o usuario
pode optar por testar a aplicagao ou por criar uma conta. Neste tltimo caso, sera possivel

que usuério (estudante ou professor) salve seus mapas autorais e compartilhe com outras
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pessoas através de links de acesso rapido. A ferramenta foi publicizada no artigo Tavares

et al. (2021c) e seus beneficios serdo melhor discutidos no Capitulo 5.
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Figura 33 — Plataforma para desenvolvimento de mapas mentais interativos.

Fonte: autor.

A Figura 33 apresenta a tela completa da plataforma. Na parte superior vi-
sualizamos as ferramentas e operagoes disponiveis, na parte central direita visualizamos
um mapa mental em elaboragao e na area a esquerda visualizamos um contetudo intera-
tivo relacionado a um elemento do mapa. Além da possibilidade de adicionar recursos
interativos (visualizados na janela suspensa a esquerda), também podemos atribuir um
icone e uma cor a cada elemento do mapa mental interativo. A diversidade de midias é
uma forma de preservar o aspecto multi estimulo caracteristico dos mapas mentais que
possibilitam atender estudantes com diferentes perfis e criar um material didatico mais
objetivo.

O trabalho de Gui e Wang (2017) procurou abordar sugestoes de recursos para
ferramentas digitais de elaboracdo de mapas mentais. Dentre esses recursos, os autores
destacam as funcionalidades para manipulacao dos nés, como a possibilidade de mover
facilmente um conjunto de elementos dentro da ferramenta e também a facilidade para a
edicao rapida de textos. Desta forma, criar mapas mentais com o auxilio do computador
oferece varias vantagens e possibilita uma maior rapidez para criar novas ideias e ordenar
as ideias em uma estrutura significativa. Inspirados pelas ponderagdes de Gui e Wang
(2017), implementamos um conjunto razoavel de ferramentas que permitem a manipulagao

desses elementos e nao apenas os comandos basicos de adicionar, editar e remover nos.
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Figura 34 — Barra de ferramentas da plataforma.

& LuisTavares

Fonte: autor.

A barra de ferramentas da plataforma é apresentada em destaque na Figura

34. Em ordem, podemos visualizar as seguintes botdes/funcionalidades:

« Botao modo visualizacao/edigao: possibilita alternar entre uma visualizagdo mais
limpa (modo visualizagdo) ou uma visualizagdo com acesso a todos os recursos da

barra de ferramentas e da edigao de contetido interativo (modo edi¢ao);

e Botao novo mapa: permite iniciar a criacao de um novo mapa mental a partir do

inicio ou a partir de um modelo pronto que o usuario pode escolher;

« Botao salvar mapa: possibilita salvar o mapa e, caso seja uma reedicao do usuario,

também é possivel atualizar o mapa;

e Botao adicionar né: adiciona um novo elemento como filho do elemento atualmente

selecionado. Este recurso também pode ser acionado a partir da tecla tab;

« Botao editar né: possibilita editar o conteido texto dos elementos. Esta funciona-
lidade também esta disponivel no clique duplo sobre o né ou através da tecla de

espaco;

o Botao deletar n6: remove o elemento selecionado do mapa mental. Este recurso

também pode ser acionado a partir da tecla delete;

» Botao definir icone: permite escolher uma imagem para ser apresentada dentro do

elemento selecionado do mapa mental;

» Botao definir cor de fundo: possibilita escolher uma cor de fundo para o noé selecio-

nado;

» Botao adicionar no6 raiz: cria um novo elemento raiz dentro da area de criacao do

mapa mental;

e Botao definir como raiz: define um elemento existente como uma nova raiz dentro

da area de criacao do mapa mental;

« Botao inserir né intermediario: permite inserir um novo elemento entre o elemento

selecionado e seu né pai;

« Botao expandir/recolher nés: permite recolher os nés de uma ramificacao, de forma
a esconder esses elementos. Ao repetir esta mesma acao, os nds serao novamente

exibidos. Este recurso pode ser acionado também a partir da tecla "/";
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» Botao desfazer: desfaz a tltima acao de edigao. Também pode ser acionado a partir
do atalho CTRL Z;

» Botao refazer: refaz a ultima acdo desfeita. Também pode ser acionado a partir do
atalho CTRL Y;

» Botao recortar: possibilita recortar um conjunto de nés de um local para mové-lo a

outro ramo do mapa. Também pode ser acionado a partir do atalho CTRL X;

» Botao copiar: possibilita copiar um conjunto de nés de um local para replica-los em

outro ramo do mapa. Também pode ser acionado a partir do atalho CTRL C;

» Botao colar: permite colar um conjunto de nés copiados ou recortados. Também

pode ser acionado a partir do atalho CTRL V;

« Botao transcri¢ao: permite a verificacdo do processo de reconhecimento de voz em
funcionamento, exibe alguns comandos existentes e permite ativar ou desativar esta

funcionalidade.

Estados Unidos

Mundial, a base naval dos Estados Unidos no Havai, Pearl Harbor,
era bombardeada de surpresa pelo servigo Aéreo Imperial da e R : :
Marinha Japonesa. Apesar do ataque ter marcado a entrada dos : COhteUdO |nte ratlvo :
EUA na Guerra, esse foi s6 mais um capitulo no conflito. Saiba : texto atual :
mais sobre o inicio desse confronto. :

{ conteudo interativo

u;!:;!v > o { video atual

0 ATAQUEA. >
PEARL HARBOR"

Editar conteiido:

Editar video: |

Definir contetido interativo

Figura 35 — Edicao de conteidos interativos na plataforma.

Fonte: autor.

Durante a edicao do mapa mental, a janela suspensa que apresenta os con-
tetidos interativos disponibiliza campos para edigao desses contetiddos. Podemos observar
esta janela em detalhes na Figura 35. Abaixo dos contetdos atualmente definidos para
o elemento, podemos utilizar o primeiro campo para adicionar/alterar o texto e o se-
gundo campo para definir um video do YouTube para ser apresentado. Para definir o
video, nés usamos uma pequena sequéncia de caracteres que esta presente no endereco de
compartilhamento do video no YouTube.

A Figura 36 mostra a janela de upload de imagens. Esta funcionalidade permite

a definicdo de icones para os elementos do mapa mental. Primeiramente, o autor seleciona
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Figura 36 — Janela de upload e definicdo de figuras.

Fonte: autor.

o elemento que deseja aplicar o icone. Depois, clica no botao de upload de imagens presente

na barra de tarefas, entao, a janela de upload sera aberta. Nesta janela, ele ira escolher

o arquivo imagem, clicar no botao "Realizar upload", definir uma largura para a imagem

e clicar no botao "Define imagem icone'. Com isso, a

imagem ird compor o elemento

selecionado, conforme ilustra a Figura 36. A funcionalidade de upload permite carregar

imagens com as extensoes .jpg, .png, .webp e .gif.

Elemento X

Background:

Digite: [#7df207 |[ oK

ou Escolha aq\li:‘ \:"

© paleta de cores

elemento selecionado

elemento com cor

~N

(Elemento X)

Figura 37 — Janela de definigao de cores.

Fonte: autor.

A Figura 37 ilustra o recurso que permite

definir cores para os elementos

do mapa. Apds selecionar o né de interesse, o usudrio clica no icone da paleta de cores

presente na barra de ferramentas. Entao, a janela para defini¢ao de cores serd apresentada

na plataforma. A partir dessa janela, o usuario pode definir a cor do elemento através do

c6digo HTML hexadecimal correspondente, ou abrir uma paleta que possibilita visualizar

e selecionar diferentes cores e tons.
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Durante a edicao, é possivel utilizar as setas do teclado para navegar entre
os elementos que estao sendo apresentados. Este é um recurso que, em conjunto com os

demais atalhos, pode facilitar o processo de criagao.

~{Lider Franklin Roosevelt
/ Estados Unidos
___— Inicio em 22 de junho de 1941
o)
= (o)
~{Lider Winston Churchill
|

Estados Unidos

Unido Soviética

Aliados

o

Inicio em 3 de setembro de 1939

Lider Charles de Gaulle

\
LT =S

__| Inicio em 3 de setembro de 1939

Figura 38 — Recurso de recolher ou expandir conjunto de nés.

Fonte: autor.

O recurso de recolher ou expandir um conjunto de elementos pode ser visu-
alizado na Figura 38. A esquerda da figura, podemos observar uma parte de um mapa
mental com quatro ramificagdes com seus elementos minimizados (recolhidos). Podemos
observar as mesmas ramificagoes expandidas na parte direita da figura. Este recurso per-
mite organizar o mapa mental quando estiver extenso em conteido, ou ainda, permite,

ao estudante, focar em uma parte do mapa mental durante seu estudo.

014 Luis Tavares!

Suas opgoes

’ A Pagina de criacao

= Gerenciar mapas

& Mapas publicos

1 Sobre

’ ® Feedback

|
|
|
’ # Atualizar info ‘
|
|
|

’ @& Sair

Figura 39 — Menu de opg¢oes do usuario disponivel na plataforma.

Fonte: autor.

Além dos recursos de edi¢ao, temos algumas funcionalidades relacionadas a

informacgoes do usuario. O menu do usuario pode ser acessado através de um botao lo-
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calizado no canto superior direito da plataforma. Essas opg¢oes podem ser observadas na
Figura 39 e inclui acesso as seguintes funcionalidades: pagina principal de elaboragao,
lista de mapas criados pelo usuério, lista de mapas piblicos, informagoes do perfil (para
verificagao e edigdo), informagoes sobre a ferramenta, formuldrio para registrar feedback
anonimo a respeito do uso da aplicagdo e opgao para encerrar a sessao de uso da ferra-
menta.

Os principios de reuso, adaptacao e escalabilidade dos OAs foram importantes
para nossa proposta. Desta forma, pensamos em recursos em nossa plataforma que pudes-
sem favorecer a reutilizacdo e adaptagdo dos materiais elaborados. Ao acessar a lista de
mapas criados pelo usuario, este tera a opgao de utilizar um botao para copiar o enderego
do mapa e compartilha-lo com outros autores, que podem reutilizar e adaptar o material
as suas necessidades. Assim, quem acessar este endereco podera visualizar o mapa original
e, caso queira implementar alteracoes, a plataforma criard uma nova instancia do mapa e
a atribuird ao tltimo usuério.

A ferramenta foi construida de forma a evitar o excesso de informagoes em
suas paginas. Utilizamos icones para construir uma interface mais objetiva e procuramos
posicionar o acesso a todos os recursos de maneira rapida a partir da pagina principal de
elaboragao dos mapas mentais. Conforme explica Windle et al. (2011), uma navegagao
facil e clareza na exposicao de informacgoes favorecem uma postura mais confiante do

discentes em midias educacionais, e foi isso que tentamos promover em nossa plataforma.

4.3 Protétipo de agente pedagdgico animado

Ao desenvolver o protétipo de agente pedagdgico animado em nossa pesquisa,
o trabalho de Gulz e Haake (2006) nos auxiliou a considerar aspectos que sdo importantes
em sua construcio. E necessdrio construir uma identidade visual, uma personalidade,
para fazer com que os estudantes se sintam conectados com o agente animado. Assim,
procuramos utilizar recursos das tecnologias HTML, CSS e JavaScript para criar um
personagem, com gestual e fungdes de interagao com os estudantes. A Figura 40 ilustra o
agente pedagogico desenvolvido em nosso trabalho.

Como um dos grandes pilares desta pesquisa foi a interatividade, pensamos
em utilizar o agente pedagogico animado como uma forma de diversificar os canais de
interacao em nossa ferramenta. Ainda, usamos recursos de IA para reconhecimento de
voz para adicionar mais facilidade no uso da plataforma. A implementacao de comandos
por reconhecimento de voz, além de ampliar a facilidade de interacao a todos os usuérios,
¢ uma forma de promover inclusao de pessoas com dificuldades motoras e visuais.

Ao pesquisar tecnologias para implementagao, descobrimos a JavaScript Spe-
ech API, uma biblioteca implementada nos navegadores que utiliza [A para a transposicao

de voz para textos. Desta forma, podemos reconhecer a voz dos usuarios da comunica-
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Ol&, posso ajudar? Exibindo seus Tchau! Até mais.
mapas mentais.

Figura 40 — Tlustracdo de gestual e didlogos do agente pedagdgico animado.

Fonte: autor.
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Figura 41 — Prototipo do agente animado sendo apresentado na plataforma.

Fonte: autor.

¢ao, em tempo real transcrever para texto e, na sequéncia, criar esquemas de decisao que
convertem esses textos em comandos de ac¢ao dentro da aplicagdo. Assim, criamos um
sistema de navegacao por voz dentro na nossa plataforma e funcionalidades para buscar
informacoes na Wikipédia e, também, para apresentar explica¢oes usando sintese de voz.
A Figura 41 apresenta o agente animado sendo acionado durante o uso da nossa plata-
forma. A pagina ao fundo trata-se da visualizagdo dos mapas mentais interativos criados
pelo usudrio (opgao "Gerenciar mapas' do menu do usudrio).

Cerén et al. (2019) desenvolveram uma aplicagdo usando reconhecimento de

voz para aplicar avaliagoes em estudantes com deficiéncia. A arquitetura de tecnologias
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utilizada pelos autores foi bem similar a que utilizamos em nossa implementacao, usando
o JavaScript para desenvolver o reconhecimento de voz e a implementacgao da interagao.
As proximas secoes ilustram e descrevem as funcionalidades da nossa implementacao do

assistente pedagdgico animado.

4.3.1 Ativando e invocando o assistente pedagogico

O ultimo botao da barra de ferramentas da plataforma abre a caixa de didlogo
da funcionalidade do assistente animado. A caixa de didlogo apresenta um botao que
permite ativar ou desativar o uso de voz na ferramenta e, também, um espago que permite
acompanhar a transcricao de voz para texto em tempo real. Com o uso de voz ativado,
¢é possivel invocar o assistente através do comando “ola rob6” ou dispensar o assistente
através do comando “tchau rob6”. A Figura 42 ilustra o comando “ola rob6”; que faz o
assistente surgir na plataforma apresentando uma saudagao ao usudrio nos formatos texto
e sintese de voz. O comando “tchau robd” funciona de modo similar, porém, neste caso,

o assistente ficard oculto na ferramenta.

O PS
\?J ’ '_.’:f Bom dia, )))
ﬁ "ola o ﬁ :ﬂ@ q Lu"s!
arobd hl_i
L. . sintese de voz
usuario voz assistente

e texto

Figura 42 — Invocando o assistente animado na plataforma.

Fonte: autor.

4.3.2 Recursos de navegacao

Uma das funcionalidades presentes no assistente é o uso de voz para navegagao
entre as paginas da plataforma. A partir da pagina principal de edi¢do, podemos abrir a
listagem de mapas do usuario com o comando de voz “meus mapas”. Também podemos
abrir a listagem de mapas publicos através do comando de voz “mapas publicos” ou abrir
o perfil do usuario pelo comando “perfil”. Nas paginas de listagem, o comando “abrir mapa
X” (onde X é o codigo do mapa) permite carregar o mapa mental indicado. A Figura 43
ilustra os comandos de voz para navegacao, o usudrio usa linguagem natural (voz) para
solicitar “meus mapas”, desta forma o assistente apresenta a pagina de gerenciamento dos
mapas do usuario.

A Figura 44 ilustra a exibi¢do de um mapa mental interativo por voz a partir
da pagina de mapas do usuario ou de mapas publicos. Ao solicitar o mapa 8, o assistente

animado ird4 apresentar este mapa mental interativo na pagina principal da plataforma.
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Figura 43 — Navegando por voz com o auxilio do assistente animado.

Fonte: autor.
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Figura 44 — Abrindo um mapa por comando de voz.

Fonte: autor.

4.3.3 Recursos para busca de informacoes externas

O assistente dispoe de recursos que permitem buscar informagdes externas de-
talhadas sobre um né de interesse. Para isso, o usuario seleciona um elemento do mapa
mental e, depois, usa o comando de voz “pesquisa”. A partir dessa interagdo, o assistente
ird buscar e carregar a pagina da Wikipédia que aborda o assunto do né selecionado e
emitir uma mensagem de aviso por sintese de voz. Assim, o estudante pode ter acesso
a informacgoes mais completas sobre um assunto de interesse. A Figura 45 ilustra essa
funcionalidade. Caso o assistente nao consiga encontrar uma pagina da wikipédia dire-
tamente relacionada ao assunto, ele mostrara uma lista de opgoes com possibilidade de

serem correlatas ao tema.

pagina

r’ 0
— Y Aviso em
"Pesquisa" L. )
d audio ))
usudrio voz assistente Wikipédia sintese de voz

Figura 45 — Busca de informagdes externas através do assistente.

Fonte: autor.

4.3.4 Recursos de explicacao usando sintese de voz

A funcionalidade de explicacdo permite o acesso a uma explicacao em dudio

(sintese de voz) sobre um né selecionado. O usudrio seleciona o né e solicita o comando
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“explicagao”. Desta forma, o assistente ira usar a MediaWiki API para buscar informagoes
sobre o elemento de interesse e, depois, reproduzira essas informacoes em dudio. A Figura
46 descreve essa funcionalidade. Caso o assistente nao encontre informagoes diretamente

relacionadas ao né de interesse, ele avisara ao usuario que nao encontrou informacoes.

[ ] 0 Contetdo audio
V sobreoné )
—
ERRlIESEas 7 selecionado
usuario voz assistente MediaWiki API sintese de voz

Figura 46 — Recursos de explicacao usando sintese de voz.

Fonte: autor.

Ao chamar o recurso de explicacao é possivel notar uma mudanga sutil no
visual do assistente animado, conforme ilustra a Figura 47. Este é um exemplo de cus-
tomizagdo que pode ser desenvolvida para chamar atencao do estudante para diferentes
situagoes do uso da aplicacdo e uma forma de criar uma personalidade para o agente
pedagdgico animado. Os recursos do nosso assistente animado sao demonstrados no video
de apresentagao da plataforma, no link: https://youtu.be/8XsfOkHYUKI.

Bom dia Luis!
Como posso ajudar?

Hey!
Hora da explicagdo!

Figura 47 — Mudanga no aspecto visual do agente animado.

Fonte: autor.

Como o foco maior desta pesquisa foi a concepcao do mapa mental interativo
e a plataforma autoral, desenvolvemos o agente pedagdgico animado em forma de proté-
tipo, com o gestual e interacoes ainda limitados. Mas, pelo resultado, podemos observar
o quanto essa ferramenta pode agregar em forma de interatividade e promocao de aces-
sibilidade. E importante ressaltar que, para um agente pedagdgico ser bem elaborado,
¢é necessario uma pesquisa aprofundada e muito tempo de implementacao, no intuito de
formatar o agente para seus objetivos pedagogicos e de criar uma identidade visual que

promova vinculo com os estudantes.
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5 Discussao e resultados

Neste capitulo, desenvolvemos uma discussao sobre descobertas e resultados do
nosso trabalho. Apresentamos aspectos e reflexdes importantes sobre o desenvolvimento
da concepcao do mapa mental interativo e da plataforma autoral alinhados com as teo-
rias abordadas na pesquisa. Destacamos nossas contribuigdes ao propor uma ferramenta
tecnoldgica autoral que potencializa as vantagens pedagbgicas dos mapas mentais.

Antes de iniciarmos a discussdo, sumarizamos os resultados mais relevantes da

presente pesquisa:

e Um dos pontos importantes deste trabalho foi levantar inimeros beneficios e possi-
bilidades da ferramenta mapa mental. O mapa mental é uma ferramenta pedagdgica
com varias aplicagoes e vantagens que favorecem uma aprendizagem ativa, a promo-
¢ao da criatividade, do pensamento critico, do trabalho colaborativo, entre outras,

consideradas habilidades importantes na era digital;

o Nesta pesquisa, desenvolvemos a concepcao do mapa mental interativo, demons-
trando que é possivel agregar valor ao mapa mental e criar um formato mais ade-
quado ao ambiente digital. No mapa mental interativo nés integramos conceitos de
tecnologia, visualizacao de dados e interatividade ao mapa mental, incrementando

o potencial da ferramenta;

e Nos desenvolvemos um modelo de implementacao e prototipos para o mapa mental
interativo para servir como prova de conceito para nossa proposta. Também desen-
volvemos uma plataforma autoral gratuita para que professores e estudantes tenham
acesso a uma plataforma para elaborar seus materiais de ensino-aprendizagem. As
implementagoes desenvolvidas tém confirmado nossa hipdtese de adicionar benefi-

cios a0 mapa e buscar uma aproximagao com a nossa realidade tecnologica;

o Realizamos um levantamento sobre IA na educacao que nos possibilitou identificar
tendéncias de estudo. A partir desta pesquisa, procuramos aprofundar mais nos con-
ceitos de tutores inteligentes e, posteriormente, agentes pedagogicos animados, que

nos mostrou potencial para adicionar interagao e personalidade a nossa proposta;

o Contribuimos, através de algumas publicac¢oes, para divulgar o mapa mental como
ferramenta pedagodgica, em uma literatura ainda pouco explorada sobre o tema,
principalmente no Brasil. Conforme abordado no texto, o mapa mental possui ca-
racteristicas que o torna adequado como pratica pedagogica na educacao do nosso

tempo.
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A seguir, desenvolvemos algumas discussoes acerca dos resultados e dos te-
mas que abordamos nesta tese. Procuramos dividir em sec¢oes que representam diferentes

perspectivas do nosso trabalho.

5.1 Uma nova relacao com o saber

De acordo com Bauman (2001), no século passado era comum uma pessoa
iniciar uma carreira profissional numa empresa e 14 terminar sua vida produtiva. Hoje, é
comum as pessoas trocarem de emprego varias vezes durante seu percurso profissional. A
perspectiva de se aprender uma profissdo na juventude para exercé-la durante o restante da
sua vida profissional encontra-se ultrapassada. As transformacoes econdmicas e a rapida
evolucao cientifica determinam uma temporalidade social acelerada. Neste cenario, os
saberes nao sao mais estaveis e reforcados pela tradigdo, mas sdo volateis e de dificil
previsibilidade. Para Lévy (2010b), o préprio conceito de profissdo como identifica¢ao
social dos individuos torna-se inadequado devido a configuracao volatil que percebemos
no mercado de trabalho. O mais adequado seria considerar o perfil profissional das pessoas
como um conjunto de habilidades, as quais sao adquiridas e cultivadas ao longo de seus
estudos e de suas carreiras profissionais.

Da mesma forma, no século passado, era comum uma separac¢ao entre o tempo
de formacao e o tempo da vida profissional. Atualmente, a maior parte dos conheci-
mentos adquiridos no inicio de um percurso profissional provavelmente ficarao obsoletos
ainda durante a vida produtiva do individuo (BAUMAN, 2001; LEVY, 2010a). Na era
digital, o tempo da aprendizagem e da vida do trabalho se misturam, pois o trabalho
exige atualizacao e aperfeicoamento constantes e muitas das atividades profissionais de-
mandam producao e transmissao de conhecimentos nas situagoes laborais. Portanto, na
sociedade contemporanea, a aprendizagem faz parte da vida profissional dos individuos.
Assim, constatamos que as aprendizagens necessarias na carreira profissional ndo podem
ser planejadas com antecedéncia, pois nao temos controle sobre o desenvolvimento das
tecnologias. Surge, entdo, a importancia de fortalecer competéncias que favorecem a au-
tonomia e a analise critica do estudante.

Para Conte e Martini (2015), passamos por transformagoes em nossas formas
de comunicagao que demandam didlogo da educacao com a evolucao tecnolégica, pois
as transformacoes cientificas exigem raciocinio e aprendizagem constante por parte das
pessoas. As autoras comentam ainda que o hipertexto e as midias atuais permitem que
as pessoas aprendam muitos assuntos ao mesmo tempo. Essa flexibilidade e acessibilidade
das midias atuais, sem divida, é um recurso importante nessa nova realidade de saberes
volateis e mudancas constantes. No entanto, é necessario ferramentas que oportunizem
autonomia e uma apropriagao critica do saber. E necessério ferramentas flexiveis para di-

ferentes situagoes de aprendizagem, conforme favorece a nossa plataforma para elaboragao
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de mapas mentais interativos.

Neste contexto social, no qual estamos sempre aprendendo, todas as modali-
dades de aprendizagem sao importantes, inclusive a autodirigida. O trabalho nao é mais
uma execucao repetitiva para muitas pessoas, mas uma atividade complexa que envolve
capacidade de anélise, resolugao de problemas e criatividade. O uso das hipermidias, sis-
temas de simulacao, ferramentas colaborativas e redes de aprendizagem estao cada vez
mais integrados aos locais de trabalho. Nesse aspecto, vale destacar o mapa mental como
um formato hipermidia que estende as capacidades cognitivas do estudante (meméria e
analise), flexivel para diferentes contextos de estudo, que favorece a autonomia das pessoas
em suas atividades de aprendizagem e facilita a comunicagao (BUZAN, 2009). Conforme
atestam Gonzalez et al. (2020), o mapa mental é uma técnica que ajuda a organizar o
pensamento do estudante. Também ressaltamos seu potencial em tarefas de resolugao de
problemas e pensamento critico. Portanto, observamos no mapa mental uma ferramenta
que pode ser suporte para as pessoas neste processo de aprendizagem continuo no decorrer
de sua formacao e de suas atividades profissionais.

Neste novo tempo, a sociedade questiona os sistemas educacionais tradicio-
nais, sua cultura e sobretudo os papéis de professor e aluno. "O impacto das tecnologias
no mundo do trabalho exige novas perspectivas para a a¢ao docente de ensinar e de apren-
der."(CONTE; MARTINI, 2015, p.1201). Para Moran (2018), a funcao do professor nao
pode ser mais a transmissao de conhecimentos, uma vez que as informagoes sobre qual-
quer tema estao disponiveis em formatos ricos e variados (texto, figura, video, animagao)
e acessiveis em qualquer tempo. O trabalho docente deve se ocupar de incentivar, orientar,
problematizar, desenvolver roteiros, criar estratégias e estimular o pensamento do aluno.
O professor deve se colocar como um mediador para acompanhamento, gestdo e inter-
vengao na aprendizagem. Assim, o docente poderia estimular a troca de conhecimentos
e direcionar os percursos de aprendizagem. Para Lévy (2010b), a demanda por educagio
sofre também uma profunda mudanca qualitativa no sentido de uma necessidade de di-
versificagdo e personalizacdo. Neste intuito, é importante discutir ferramentas didaticas
flexiveis e aderentes a este novo contexto, favorecer a diversidade e promover compe-
téncias que fomentem individuos mais auténomos. Todos esses aspectos nos remetem a
pertinéncia da ferramenta mapa mental e do mapa mental interativo.

De acordo com Lévy (2010b), no periodo cujo modo de conhecimento era ba-
seado na escrita, o conhecimento deveria ser reprodutivel em qualquer lugar e época.
Neste intuito, a mensagem deveria ter uma totalidade, ou seja, deveria ter um desfe-
cho, uma certa auto-suficiéncia em seu sentido, sua razao e interpretacao, independente
do seu contexto de producao. Na sociedade atual, na qual a informatica domina como
modo de gestao do conhecimento, esses pressupostos assumem outros aspectos. Na era
da informética, temos uma interconexao generalizada, caracterizada pela compatibilidade
e interoperabilidade entre diversos meios. O conhecimento pode ser facilmente acessivel

de qualquer lugar, por qualquer pessoa a qualquer instante. Por outro lado, o saber é
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cada vez menos totalizavel, contido em um hipertexto sempre em expansao e sempre em
transformacao. Na grande rede, podemos ter contato com o conhecimento no contexto
em que foi produzido, um conhecimento menos pretenso a ter um desfecho e também me-
nos pretenso a ter uma utilidade durdvel. Ao invés de grandes teorias e abstracoes, Lévy
(2010b) sugere os modelos digitais como um formato mais adequado nessa nova relagao
com o saber, menos definitivo e total (como era a pretensao das teorias) e mais aplicado
e contextualizado, conforme as novas configuragoes do conhecimento. Os modelos digitais
seriam representacoes digitais interativas que podemos utilizar para simular situagoes,
visualizar resultados e resolver problemas.

Beutler e Teixeira (2015) explicam que, na perspectiva de Lévy, o modelo
digital nao pode ser interpretado como um texto tradicional, mas trata-se de uma repre-
sentacao para ser explorada de forma interativa, porque é um modelo flexivel, dinamico e
que possui certa autonomia de agao e reacao, constituindo o conhecimento por simulacao.
Os modelos digitais permitem que os usuarios manipulem parametros, interajam de forma
nao linear e visualizem relacoes. A simulacao através de modelos pode ser considerada
uma imaginagao auxiliada por computador, uma tecnologia intelectual, pois trata-se de
uma ferramenta potente de ajuda ao raciocinio e tipica do mundo digital. Podemos con-
siderar que a interatividade é uma caracteristica marcante e diferenciada da informatica
em relacao aos meios de representacao do conhecimento anteriores.

Para o Lévy (2010a), em cada época, o homem criou tecnologias intelectuais
que expandiam nossa capacidade cognitiva, como os livros que aumentaram nossa me-
moria, o abaco que ampliou nossa capacidade de calculo e o telefone que ampliou nossa
capacidade comunicagao. As tecnologias intelectuais digitais de nossa época caracterizam
a possibilidade de simulacao e interatividade, expandem nossa imaginacao, a capacidade
de representacao e meméria. Conforme explicam Borba e Villareal (2005), as possibilidades
das novas midias reorganizam nossa forma de pensar. O uso das hipermidias interativas
¢é, sem duvida, um assunto que deve ser mais explorado na educacao da era digital e,

portanto, um assunto que consideramos relevante e direcionou todo o nosso trabalho.

5.2 Sobre a demanda por novas competéncias e o potencial do

mapa mental

A sociedade estd em um processo de transformacao das relagdes sociais em
funcao do dominio das tecnologias. “Os avangos tecnologicos mudaram a forma de ser,
agir e pensar da sociedade” (COELHO, 2012, p. 89). Neste contexto, a aquisi¢ao de novos
conhecimentos passa a ser um objetivo secundario, sendo que o mais importante é fomen-
tar habilidades que preparem os estudantes para este mundo em contante mudanca. Para
Bates (2015), a era digital espera um novo perfil social dos individuos, com novas com-

peténcias, tais como: competéncias digitais, pensamento critico, resolucao de problemas,
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criatividade, trabalho em equipe, habilidades de comunicagao, gestao do conhecimento e
autonomia de aprendizagem. De acordo com o estudo de Lowden et al. (2011), os empre-
gadores esperam que os estudantes, como futuros empregados, desenvolvam habilidades
como trabalho em equipe, lideranca, capacidade de iniciativa, de seguir instrugoes, de
resolver problemas, de se organizarem, habilidades interpessoais e de comunicagao, co-
nhecimentos de negocios e conhecimentos de tecnologias.

A ferramenta mapa mental se mostra muito adequada para apoiar o desen-
volvimento das competéncias requeridas pela sociedade digital. Buzan (2009) afirma que
o mapa mental auxilia em atividades de comunicacao, seja para organizar um discurso
ou como forma visual para demonstrar ideias. Alguns autores apontam que a técnica fa-
vorece o desenvolvimento do pensamento critico e oferece subsidios para a resolucao de
problemas (DONG et al., 2021; CHEN et al., 2020; LIU et al., 2018; TUSHKO et al.,
2020). O trabalho de Stankovic et al. (2011) mostra o potencial do mapa mental para
gestao do conhecimento e promogao da criatividade. As pesquisas de Allen et al. (2019)
e Lin (2019) destacam o mapa mental como uma técnica para promover a autonomia do
estudante em seus estudos.

Ao elaborar os mapas mentais por meio de tecnologias, podemos considerar
que estamos expandindo as caracteristicas da técnica para o desenvolvimento de habilida-
des digitais (KALIZHANOVA et al., 2020; GONZALEZ et al., 2020). A preocupagao por
promover as competéncias digitais nos estudantes também pode ser observada na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017, que apresenta na quinta competéncia geral
da educacao basica: “Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e
comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais”
(BRASIL, 2017). A BNCC sugere o uso de ferramentas e atividades diversificadas para as
areas do saber, como o uso de mapas mentais na area de geografia. Desta forma, conside-
ramos o mapa mental como uma opcao de atividade didatica que favorece a diversidade
metodologica em alinhamento com as diretrizes nacionais.

O trabalho em equipe também ¢é uma habilidade necessaria na sociedade con-
temporanea. Para Bauman (2001), atualmente vivemos uma sociedade individualista que
possui pouco interesse pelo bem comum e sem uma identificagdo sélida para pertencer
a um grupo com valores comuns. Na verdade, os grupos e relagoes sociais sao efémeras,
quando surgem a necessidade para o trabalho em equipe, surgem também as dificuldades
desta configuracao social. Assim, empregar a ferramenta mapa mental para o trabalho
colaborativo pode preparar melhor os estudantes para outras situagoes sociais na quais
irao desenvolver solugoes e aprendizados em grupo e no desenvolvimento da habilidade
de lideranca, conforme explicam Araujo e Gadanidis (2020). Para Gonzalez et al. (2020),
o mapa mental aplicado em atividades de grupo também facilita o acompanhamento do
processo de ensino-aprendizagem por parte do docente.

Para Conte e Martini (2015), as mudangas e a aprendizagem constante em

nossa sociedade atual demandam alternativas tecnologicas para promover o pensamento,
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a educacao e a aprendizagem em suas multiplas formas de intera¢ao com o conhecimento.
Considerando o perfil dindmico e interativo das novas geragoes, ¢ importante pensar em
diversificar as ferramentas e metodologias a serem empregadas na aprendizagem, sobre-
tudo utilizar ferramentas que sejam adequadas ao meio digital.

Bauman (2001) afirma que nossa época é marcada por uma instantaneidade,
reflexo de como a distancia espacial se tornou irrelevante nos dias atuais, nas quais pode-
mos nos deslocar muito rapidamente ou estar em contato com qualquer lugar do mundo
em tempo real pelos dispositivos eletronicos. Também é resultado da nossa configuragao
social em constante mutacao, em uma sociedade em que tudo ¢ incerto, volatil e descar-
tavel. Neste cendrio, o instante é o periodo de tempo mais estavel e que nos tem mais
possibilidades a oferecer. Em consonancia com este pensamento, Lévy (2010a) descreve
o formato predominante de saber na era digital como um saber mais volatil, transitorio,
devido a imediatez da nossa era e ao tempo real. Neste sentido, o poder de sintese e
a velocidade de leitura proporcionada pelo mapa mental torna a ferramenta muito ade-
rente ao tempo real e imediatez, caracteristicos da era digital. A ferramenta proporciona
uma visualizacao imediata de diversos aspectos de um tema, ao mesmo passo que atrai e
controla a atencao do estudante com sua diversidade de estimulos.

A transformacao digital se tornou caracteristica pelo grande volume de midias,
pela sobrecarga de informagoes e estimulos. Dias (2014) explica que as midias digitais estao
auxiliando os usudarios a ter contato apenas com conteidos que tém interesse, refor¢cando
suas preferéncias e opinides e diminuindo as oportunidades de contato com opinides di-
vergentes e fora da sua zona de conforto. Desta forma, os algoritmos nutrem um consumo
compulsivo, muito aperfeicoado e personalizado para o usuario, que vivencia uma sobre-
carga e saturacao de informagoes. Neste cenario, para conquistar a atencao dos usuarios,
os contetdos sao cada vez mais curtos: os 10 minutos de video no YouTube, agora se
tornaram 30 segundos no TikTok. Em todo esse volume de dados, nossa atencao se perde
rapidamente e aumentam as ocorréncias de burnout e estresse (GUERRERO, 2020).

Nos momentos em que precisamos de um raciocinio apurado e foco, ja consu-
mimos tanta informacao que nao temos mais recursos cognitivos disponiveis. Conforme
explica Lai e Lee (2016), os mapas mentais possuem grande poder de sintese, sumarizando
informagoes, evitando redundancia e, portanto, evitando a sobrecarga cognitiva dos estu-
dantes. O mapa mental é uma ferramenta modular, que diversifica os estimulos e permite
a construcao de materiais didaticos mais objetivos e menos extensos, adequado ao nosso
contexto social. Para Kalizhanova et al. (2020), os mapas mentais se configuram como
materiais apropriados para os estudantes atuais, que como sao adeptos de tecnologia desde
cedo, sentem grandes dificuldades em compreender textos longos e complexos, preferem
lidar com textos estruturados e curtos e com figuras animadas.

Outra grande dificuldade para as novas geracoes de estudantes sdao as praticas
pedagdgicas mais transmissivas e reprodutivas, que dificilmente atingem a atencao dos

discentes. O mapa mental, como exercicio didatico, é uma ferramenta que promove o
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controle de foco. Conforme Wen-Cheng et al. (2010) explicam, o processo de elaboragao do
mapa mental trabalha de forma conjunta com diferentes componentes como coordenacao,
atencao, logica, raciocinio, pensamento, analise, criatividade, imaginacao, planejamento
e integracao. Diferente de ler um texto longo, que parece aos poucos sobrecarregar nossa
memoria de trabalho, ou de escrever resumo e sentir por vezes nossa atengao se perder, o
mapa mental parece ter o efeito de diluir nossa tarefa de estudo em diferentes aspectos do
sistema cognitivo. Portanto, é uma ferramenta que permite um controle de foco ao mesmo
tempo que permite que o estudante utilize os estimulos que se sente mais confortavel.
Na aprendizagem com mapas mentais, o professor pode atuar como um facilitador, ao
passo que o estudante combina raciocinio com criatividade, l6gica com imaginacao, para

desenvolver novas habilidades.

5.3 Sobre os beneficios pedagdgicos do mapa mental

No decorrer da secao tedrica sobre os mapas mentais, algo que fica notorio é
a grande flexibilidade da ferramenta. Flexibilidade para o professor, que pode recorrer a
este recurso em varios momentos, como atividade complementar ou atividade principal
de aprendizagem, atividade feita no papel ou utilizando tecnologias. A técnica pode ser
usada como pratica de metodologia ativa e possibilita o desenvolvimento de atividades
colaborativas. Também pode ser usada como ferramenta de brainstorming em uma meto-
dologia de projetos, na concepc¢ao de ideias criativas, como ferramenta para sintese e para
analise critica.

A Figura 48 apresenta as vantagens pedagogicas identificadas em nosso levan-
tamento. Os beneficios mais comentados pelos autores sao: a facilidade para esclarecer
relagoes entre ideias, a facilidade para sumarizar e organizar informacoes, melhoria no
uso da memoria, a promogao da criatividade, maior engajamento dos estudantes, a pro-
mocao do pensamento critico, o suporte para resolucao de problemas, a revisao rapida
e a possibilidade de uma visao geral do assunto. O grafico apresentado permite ter uma
visdo da grande quantidade de beneficios da ferramenta. Através de uma analise teméa-
tica (explicada na Segao 3.2.1), agrupamos os 28 beneficios relacionados em 3 categorias
que nos ajudam a entender as diferentes perspectivas das contribui¢coes do mapa mental,
as quais foram: beneficios relacionados ao apoio para a aprendizagem e suporte para os
processos cognitivos; beneficios relacionados a promocao de habilidades relevantes para a
era digital; e, por fim, caracteristicas que favorecem a diversificacdo metodologica.

Conforme explica Michalko (2001), o mapa mental possui muitas vantagens,
como organizar pensamentos, estabelecer relagoes entre informagoes, propiciar uma visao
geral do tema, melhorar o controle sob o foco e a concentracao, além de auxiliar na
memoéria de longo prazo. A sistematizacdo das informacoes possibilitada pelos mapas

mentais facilita a compreensao dos conceitos e suas relacoes, principalmente aos estudantes
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Principais vantagens do mapa mental
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Figura 48 — Beneficios apontados para o mapa mental em nosso levantamento.

Fonte: autor.

que possuem um perfil de aprendizagem mais cinestésico e visual, que neste caso nao se
sentem confortaveis com materiais puramente textuais. Sem duavida, a melhor forma de
desenvolver a aprendizagem com mapas mentais ¢ em uma metodologia mais pratica na
qual o estudante desenvolve seu mapa, em um progresso no qual busca elucidar conceitos
e criar relagoes, combinando seu raciocinio com sua coordenagdo motora (seja no papel
ou no ambiente digital).

Santos e Pedro (2016) apontam que a clareza da exposi¢ao dos conceitos de
acordo com as relacoes estabelecidas e a facilidade para compreender as conexoes entre os
conceitos, torna a ferramenta adequada para uma infinidade de temas na aprendizagem.
Sua natureza aberta de organizacao estimula novas conexoes e seu aspecto associativo,
conforme explica Shih et al. (2009), influencia o estudante a quebrar o tema em categorias.

O mapa mental, portanto, trata-se de uma técnica versatil, na qual o estudante
pode realizar uma revisao de conceitos de forma menos cansativa, menos descritiva e mais
objetiva. O estudante pode empregar os estimulos que se sente mais a vontade, se tiver
um perfil mais textual, pode remeter mais a palavras e proposicoes, se tiver um perfil
mais visual, pode fazer mais uso de imagens e cores. Pode trabalhar junto com colegas na

construcao conjunta ou tentar interpretar e elucidar relagoes em outros mapas.
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Dong et al. (2021) afirma que o aspecto de visualizacdo dos mapas mentais
tem as seguintes vantagens: Primeiro, apresenta informagoes em uma estrutura que ajuda
as pessoas a compreender a informacao geral, entender pontos-chave, evitar se perder em
detalhes e aumentar a sua capacidade de informacao; em segundo lugar, seu arranjo radial
de palavras-chave facilmente desencadeia um pensamento associativo e estimulante. Ou
seja, o mapa mental, ao mesmo tempo em que sintetiza informagoes, ele estimula nosso
raciocinio.

Mas, mesmo ao considerar todas as qualidades e potenciais, nao é recomendével
que professor estipule esta ferramenta como seu principal recurso. Isso é exatamente o que
nao precisamos na educagao de hoje. Diante de todo o dinamismo e volatilidade da nossa
sociedade contemporanea, é importante termos meios de diversificar as praticas de ensino.
Este argumento esta de acordo com as proposi¢oes de Davies (2011) e de Budd (2004),
as quais sugerem a técnica como uma atividade para ser adicionada no repertério do
professor junto a outras atividades de ensino-aprendizagem. Com os trabalhos publicados
neste periodo, buscamos divulgar as possibilidades da ferramenta que, sob nossa visao,
poderia estar no acervo de trabalho de cada professor, para usar em momentos oportunos

para enriquecer suas aulas.

5.4 Sobre as limitacoes do mapa mental

Davies (2011) explica que uma das limitagdes do mapa mental ocorre em suas
associacoes. O autor afirma que ao realizar uma associacdo entre dois conceitos, nem
sempre é possivel representar a natureza dessa associagdo ou sua complexidade, quando
for o caso. Assuntos complexos necessitariam de uma analise relacional. Por exemplo,
nao é possivel representar o quanto um conceito é essencial para o outro. Eppler (2006)
também aponta que uma desvantagem da técnica é que as relagoes se limitam em relacgoes
hierarquicas.

Mas embora, em alguns casos, relacoes muito complexas possam nao ser ade-
quadas para se trabalhar no mapa mental, temos a alternativa de trabalhar o problema
de forma mais fragmentada e tratar um aspecto da questao por vez. Também ¢é possi-
vel realizar destaques durante a criacao do mapa mental, seja através de figuras e cores
ao usar uma ferramenta digital, seja através de marcadores ao criar um mapa no papel.
Em todo caso, a ferramenta pode nao ser adequada para algumas situagoes ou contextos
de aprendizagem, que devido a complexidade do dominio do conhecimento ou tipo de
raciocinio exigido pode demandar métodos especificos.

Eppler (2006) descreve que o mapa mental pode se tornar muito complexo
em sua estrutura e se tornar de dificil leitura para outras pessoas. Sobre este ponto, se
a ferramenta perdeu seu poder de sintese, possivelmente o autor nao observou algumas

orientagdes importantes como ser conciso nos contetidos e diversificar os estimulos com
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figuras ou icones, ou ainda povoou o diagrama com informagao em excesso. Em todo
caso, trata-se realmente de um risco, principalmente quando nao compreendemos bem a
esséncia do mapa mental, que seria empregar elementos-chave e associagoes para sintetizar
um tema.

Tee et al. (2014) afirma que uma desvantagem do mapa mental é a limitagao
espacial da area de criacao. Sobre esse aspecto, vale argumentar que se o mapa mental
estiver extenso demais ele perde algumas de suas vantagens: a leitura geral rapida (over-
view), a sintetizacao, o poder de comunicacao. No entanto, a area de criagdo deixou de ser
uma limitagdo ao utilizar diversas ferramentas digitais para elaboracao dos mapas men-
tais. Atualmente, temos softwares com recursos de zoom que permitem editar e navegar
em areas maiores e hiperlinks que possibilita conectar os mapas. Em nossa proposicao,
os conteudos interativos também sao uma forma de superar esta restricao sem perder o
poder de sintese da ferramenta.

Chen et al. (2019) realizaram consideragoes relevantes sobre as limitagoes do
mapa mental. Os autores afirmam que iniciantes podem sentir dificuldades ao elaborar um
mapa mental por alguns fatores, como a falta de conhecimento sobre o tema, a dificuldade
de relembrar prontamente conceitos ja conhecidos, trabalhar com tarefas mal definidas
que exijam criatividade e adaptacao, lidar com variaveis de relacionamento complexo e
trabalhar com espacos de problema de alta dimensionalidade.

Entre as restricoes apontadas pelos autores, ainda ha caréncia de estudos que
relacione naturezas de conhecimentos que sao aderentes ao formato do mapa mental e
outros tipos que nao sao propriamente adequados ao formato. Um estudo neste ambito
seria interessante para um melhor direcionamento do professor ao escolher seus métodos de
ensino-aprendizagem. Apesar de quase todo problema poder ser desdobrado em categorias,
conforme favorece a representacao do mapa mental, certamente hé contetidos que sua
natureza é melhor trabalhada em outras formas de representacao, como uma equagao

matematica ou um algoritmo de programagao. Mas isto, ainda requer investigacoes.

5.5 Sobre a concepcao do mapa mental interativo

O mapa mental interativo é um formato digital que apresenta contetidos mo-
dulares a partir da interagdo do usuario com os elementos do mapa mental, conforme
ilustrado pela Figura 49. Esta concepcao caracteriza um recurso pedagogico que amplia
o poder de sintese do mapa mental, estimula a interacao e diversifica as categorias de
midias empregadas. Desta forma, potencializamos também os beneficios decorrentes da
diversidade e concisao do mapa mental.

Em Tavares et al. (2021Db), justificamos nossa escolha por trabalhar com a téc-
nica de mapa mental em nossa concepc¢ao de midia didatica. A escolha ocorreu principal-

mente devido a estrutura muito flexivel do mapa mental, que possibilita adicionar diversas
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Figura 49 — Os contetiddos modulares do mapa mental interativo.

Fonte: autor.

formas, figuras e outras representagdes em sua implementacao. O mesmo se aplica a dispo-
sicao espacial dos elementos. Desta forma, foi possivel criar uma interface com design rico
e inovador. Lévy (2010a) comenta que a informdatica abre espaco para uma aprendizagem
mais visual, explorando imagens, animacgoes e o potencial da interatividade.

Para desenvolver nossa proposta, procuramos, na literatura, buscar conceitos
que nos pudessem auxiliar na concepgao deste novo formato para o mapa mental, que
agregassem recursos de midia e interatividade. Inicialmente partimos das proprias pesqui-
sas com mapas mentais, para entender quais aspectos do mapa mereciam ser ressaltados
em nosso projeto.

Um primeiro ponto importante observado foi a imensa diversidade de areas
do conhecimento que empregam os mapas mentais. Considerando esta percepcao, nosso
trabalho nao se restringiu a um campo especifico do conhecimento. Ao contrario, nés de-
senvolvemos uma concepcao de propodsito geral, tanto no aspecto area do conhecimento
como no aspecto metodolégico. Inclusive, notamos que poucos trabalhos procuram ex-
plorar ferramentas pedagogicas de propdsito mais generalista dentro da educagao. Ainda,
conforme abordado no texto, nés identificamos muitos beneficios e aplicagoes do mapa
mental aplicado na educacao. Desta forma, também foi importante que nossa concepcao
nao restringisse as possibilidades de uso da ferramenta.

Dos trabalhos consultados, aproveitamos dos beneficios destacados por Davies
(2011) acerca do formato livre do mapa mental como um insight para nossa ferramenta.
Nos desenvolvemos uma concepc¢ao para suportar o formato tradicional de teia radial em
um arranjo livre que permite configurar as cores, as imagens, o tamanho dos elementos e
os conteudos interativos. Assim, o formato do mapa mental interativo possibilita espaco
para que os autores desenvolvam sua criatividade.

As obras de Araujo e Gadanidis (2020), Kalizhanova et al. (2020), Yang et
al. (2020), Lacurezeanu et al. (2018) também nos influenciaram, ao ressaltar o uso de
elementos iconograficos. Isso porque parte dos mapas mentais tradicionais utilizam apenas
informagao textual e cores. Promover uma forma de diversificar a representacao de ideias e

suas relagoes foi algo importante em nossa proposta e, conforme observados nos trabalhos
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de Budd (2004) e D’Antoni et al. (2010), possibilita atingir estudantes com diversos perfis
de aprendizagem.

Como Novak e Canas (2006) explicam, o mapa mental também é flexivel na
abordagem epistemoldgica. Entao, nés pensamos em um modelo de implementacao para o
mapa mental interativo que fomentasse a liberdade de criacao. A partir desse modelo, nos
desenvolvemos uma plataforma autoral disponivel na Internet, mas fica a possibilidade
de que outras pessoas também possam incorporar nossa concepg¢ao em outros ambientes,
como as plataformas virtuais de aprendizagens. Ao contar com uma ferramenta para
criacao, o professor tem a liberdade para desenvolver seus conteidos interativos e adaptar
a seus roteiros proprios de aulas.

Kalizhanova et al. (2020) comentam que, nos ultimos anos, o desenvolvimento
de softwares relevantes potencializa o uso dos mapas mentais. A tecnologia possibilita a
criagdo de mapas mentais digitais. Conte e Martini (2015) afirmam que as tecnologias
aplicadas na educacao favorecem a construcao de aprendizagens participativas, colabo-
rativas, formativas, diversificadas, criativas e curiosas pelo saber, onde se aproveita da
inteligéncia das maquinas para contribuir e expandir a inteligéncia humana. Assim, nossa
concepgao € um modelo que agrega tecnologia a uma ferramenta pedagogica, que possi-
bilita ao autor utilizar diferentes midias e adicionar recursos interativos para promocao
de uma aprendizagem participativa, criativa e diversificada.

Para Shih et al. (2009), estruturas formais de aprendizagem induzem uma
sobrecarga cognitiva devido ao formalismo requerido, desvinculam o conhecimento tacito e
desencorajam a criacao de estruturas apropriadas para cada situacao ou contexto. O mapa
mental interativo é uma estrutura flexivel, desvinculada de formalismos e que estimula o
estudante a usar a sua criatividade para adapta-lo a cada situacao de aprendizagem.

De acordo com Lai e Lee (2016), mapas mentais, ao sumarizar o conteido
disponibilizado aos estudantes, evitam sobrecarga cognitiva, que ocorre quando os estu-
dantes sdo apresentados a muita informac¢do em um nivel muito complexo ou em um
tempo muito curto para a absor¢do adequada. Esta ideia nos inspirou a tornar a visua-
lizacao da nossa ferramenta ainda mais modular. Desta forma, os principios de midia de
Mayer (2009), hipertextualidade de Lévy (2010a) e interatividade nos ajudaram a formar
a nossa concepcao. O mapa mental interativo foca em segmentar os contetidos a partir da
interacao com o estudante, assim, evita conteidos longos.

Davies (2011) explica que o trabalho envolvido na elaboragido de mapas men-
tais requer engajamento ativo por parte do estudante. Os autores Lacurezeanu et al.
(2018), Wu e Wu (2020), Yang et al. (2020) também citam um aumento de interesse,
participacdo e motivacdo dos alunos quando utilizam os mapas mentais. Desta forma, a
ideia da concepcao é dispor de um recurso rico que favorece a interacao do estudante para
construir significados, sentidos, percepgoes e colaboragoes.

Portanto, o mapa mental interativo é um recurso com muitos beneficios, ade-

quado para trabalhar com inimeros assuntos e também adequado para o ambiente digital.
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Em nossa proposta, nés tomamos vantagem desses diversos conceitos apresentados, para
pensar sobre a tecnologia, a estrutura, o formato e a flexibilidade da nossa concepcao e
da nossa plataforma. Ressaltamos que a grande inovagao do nosso trabalho é combinar

interatividade, multimidia e mapa mental para criar o mapa mental interativo.

5.6 Sobre a plataforma autoral para mapas mentais interativos

Inspirados por um trabalho anterior, uma ferramenta autoral de linha do tempo
interativa que desenvolvemos (TAVARES et al., 2019), e apés o desenvolvimento da con-
cepcao do mapa mental interativo, consideramos que uma ferramenta autoral para mapas
mentais interativos poderia trazer boas contribui¢des para a comunidade. Neste intuito,
procuramos, além de desenvolver a plataforma, modelar e descrever todo o processo, pois
trata-se de uma ferramenta que pode ser implementada em diferentes ambientes.

Conforme comentado na Se¢ao 2.1.9, ao analisar as ferramentas existentes para
criacao de mapa mental, notamos que recursos importantes sao muitas vezes pagos. Desta
forma, ao criar uma plataforma autoral gratuita, disponibilizamos todos os recursos da
plataforma aos usudrios (professores e estudantes), muitos dos quais nao tém condigoes
para pagar por um servico semelhante. Além disso, é importante mencionar que o mapa
mental desenvolvido em nossa plataforma possui contetidos interativos relacionados aos
elementos, recursos que nao estao presentes em outras ferramentas, pois trata-se de uma
inovagao da nossa concepcao do mapa mental interativo.

Ao utilizar este modelo, professor e estudante podem organizar conteidos sobre
um tema num formato reticular (em teia), possibilitando uma navegacao nao linear pelos
contetidos através de uma visualizacao interativa modular. Ou seja, o estudante ird acessar
o conteudo dos nos de interesse na ordem que escolher, semelhante as leituras e navegacoes
que costuma praticar ao usar a Internet em seu dia a dia. Conte e Martini (2015) ressaltam
a importancia do professor estimular os discentes a realizar perguntas aderentes as midias
que vivenciam, assim ¢ importante que o professor possa imergir nas midias para expandir
sua visao de mundo e ter uma melhor percep¢ao dos estudantes.

O trabalho de Windle et al. (2011) aponta que, ao utilizar OAs, os estudantes
se sentem mais confortaveis com uma midia que apresenta facilidade de navegacao, clareza
na exposicao das informagoes, riqueza nos elementos de midia e flexibilidade para desenvol-
ver a aprendizagem no seu ritmo. Essas caracteristicas favorecem um sentido de controle
do estudante sobre seu processo de aprendizagem. Os OAs também sao caracteristicos
por propiciar o reuso educacional (WINDLE et al., 2011; WILEY, 2001). Desta forma, no
desenvolvimento da plataforma, procuramos ressaltar essas caracteristicas, possibilitando
que autor e leitor, ao desenvolver ou acessar um mapa mental em nossa plataforma, sintam
dominio do processo de ensino-aprendizagem. Assim, os mapas desenvolvidos na plata-

forma propiciam, quase instantaneamente, uma visdo geral do tema, e, gradativamente,
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o estudante pode escolher os detalhes para se aprofundar e apropriar do conhecimento
no seu passo e usando uma midia rica. Ainda, ao receber um contetiido compartilhado, o
usuario da plataforma pode fazer reuso, adaptar a seu contexto de ensino-aprendizagem
e novamente compartilhar.

Ao utilizar a ferramenta, professor e estudante possuem autonomia para de-
senvolver seus materiais, salva-los, edita-los, adicionar midias e compartilhar com seus
grupos. Professores podem adaptar o mapa ao seus roteiros de aulas e escolher temas de
suas disciplinas para trabalhar com a técnica ou propor exercicios nos quais o estudante
utiliza a ferramenta para revisar os conceitos estudados, diversificando a metodologia das
aulas. Procuramos desenvolver diversos recursos para facilitar a edi¢cdo e manipulacao dos
mapas, como a possibilidade de utilizar modelos, mover os nds, aplicar zoom, entre ou-
tros. O resultado observado é o desenvolvimento de uma ferramenta que produz materiais
interativos e diversificados, que atraem a atencao do aluno por seu aspecto grafico.

A plataforma se encontra disponivel na Internet, através do endereco mind-
map.website. Esperamos que nossa implementagao contribua para difusao da técnica do
mapa mental interativo, uma concep¢ao muito pertinente para os dias atuais por suas
caracteristicas de ser modular, interativa e multi-estimulo (multimidia). Uma ferramenta
que permite compartilhamento de materiais ricos que favorecem a interacao do aluno, que
promove acessibilidade e que é adequada para multiplos campos do conhecimento, o que
também facilita a insercao da tecnologia nas préaticas escolares.

Conforme explica Conte e Martini (2015), os meios tecnolégicos promovem
identificacdo da nova geracao de estudantes, porque as tecnologias respondem a sua sen-
sibilidade com rapidez e dinamismo, além de tocar o afetivo e a razao. Os meios digitais
também atraem pela diversidade de linguagens, assuntos e contetidos. Porém as autoras
afirmam que ha um conflito entre o discurso pedagdgico, que demanda concentragao e
interioridade, e o discurso das interacoes da internet que ocorre por exterioridade e pela
diversidade de informagoes e estimulos. O descompasso entre os discursos enfraquece a
finalidade pedagobgica, j& que a pratica educacional ndo promove mais a mediacao da
aprendizagem do discente com a realidade e nem a partilha de sentidos, experiéncias e co-
nhecimentos. Neste intuito, nossa plataforma procura inserir muitos dos aspectos presentes
na realidade digital dos estudantes (dinamismo, rapidez, diversidade) em uma ferramenta
para aprendizagem, aproximando o discurso pedagogico da realidade tecnoldgica e, desta

forma, promovendo vinculo.

5.7 Sobre o protétipo de agente pedagdgico animado

A TA é um conceito que estd cada vez mais presente no nosso dia a dia, as vezes
de maneira muito sutil e outras vezes de forma muito explicita. Seu desenvolvimento nao

para de avancar e podemos tomar como exemplos carros autonomos, robos na industria e
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na separacao logistica, assistentes pessoais por voz, sistemas de navegacao por geolocali-
zagao, algoritmos nas redes sociais, algoritmos nas aplica¢oes de compras e os sistemas de
sugestao muito personalizados presentes nas streams de contetdos digitais como Netflix,
Amazon Prime, HBO Max, entre outras.

A TA avanca no setor produtivo, nas comunicagoes e no entretenimento. Por
outro lado, na educacao ainda temos muitas barreiras para o uso de tecnologia. Para
Lévy (2010a), quando surge uma nova técnica como a IA, o antigo equilibrio de forgas é
colocado em jogo, gerando um periodo de instabilidade onde diferentes agentes tentam
aproveitar das novas possibilidades. Da mesma forma, temos uma tendéncia de impregnar
de valor as técnicas tradicionais e criticar as novas tecnologias, como se trouxessem apenas
problemas.

Com relagdo a TA na educacdo, parece nitido que hd uma certa inércia pro-
movida pelo receio da ascensao do robd, da substituicao do professor e da mecanizacao
do pensamento. No entanto, é importante considerar que seu uso consciente pode ser um
grande apoio nas atividades académicas e que é muito dificil resistir a um movimento
que avanca por todos os setores da sociedade. A insercao de tecnologia e IA na educacao
também pode ser um dos poucos caminhos possiveis para o desenvolvimento de um pro-
cesso de ensino-aprendizagem mais individualizado através de interagoes personalizadas e
percursos de aprendizagem aderentes as necessidades e aos diferentes perfis de estudantes.

Durante a secao teodrica sobre IA, apontamos diversas possibilidades do uso
dessa tecnologia como forma de apoiar o trabalho do professor. Para relembrar alguns
exemplos, a TA pode ser usada em sistemas de diagndsticos para auxiliar o professor a
identificar problemas de aprendizagem, pode auxiliar a levantar os estilos de aprendizagem
dos alunos, levantar o conhecimento prévio dos estudantes para criar diferentes percursos,
promover uma aprendizagem mais dinamica através de gamificacao ou, no caso dos tutores
inteligentes e agentes pedagdgicos animados, pode ajudar os estudantes a se guiar melhor
dentro da busca por contetidos ou para resolver duvidas.

A Figura 50 apresenta as tendéncias de estudo que identificamos durante nosso
levantamento sobre TA na educacao. Este levantamento nos chamou atencao para a linha
de tutores inteligentes, que posteriormente nos colocou em contato com os agentes pe-
dagogicos animados. Assim, consideramos que seria interessante promover a insercao de
um prototipo em nossa plataforma, para entender na pratica como esse recurso pode ser
aplicado e conhecer seu potencial.

Criamos um agente pedagogico animado que funciona como um suporte para a
navegacao dentro da ferramenta e disponibiliza fun¢des de pesquisa e explicagdo. Usamos
uma tecnologia para reconhecimento de voz por IA (Web Speech API), que permitiu trans-
crever a voz para texto em tempo real, e a partir do texto criar tomadas de agao dentro da
ferramenta. Também, seguindo os conceitos do trabalho de Gulz e Haake (2006), desenvol-
vemos um avatar animado para mediar essa interacdo. Os autores chamam atengao para

questoes visuais que influenciaram nossa implementacgao, principalmente no aspecto de
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Figura 50 — Tendéncias de Estudos de TA na Educagao.

Fonte: autor.

desenho do personagem e seus pequenos movimentos gestuais. Uma caracteristica impor-
tante dos agentes pedagdgicos é possibilitar uma personificacao do sistema para promover
interacao e vinculo com o estudante.

O prototipo de assistente pedagdgico animado mostrou que a IA pode ser uti-
lizada para aperfeicoar o uso da ferramenta, com caracteristicas que podem favorecer a
personalizacdo e a acessibilidade. Ao utilizar o reconhecimento de voz baseado em IA
para implementar comandos de interacao, possibilitamos mais facilidade para uso da pla-
taforma, tanto para pessoas com alguma dificuldade motora como para os usudarios em
geral. Pois os assistentes por voz tém se tornado muito populares. Como exemplo, o as-
sistente do Google, a Alexa (Amazon), a Siri (Apple) e a Cortana (Microsoft), ajudam a
automatizar as tarefas do dia a dia, tornando as atividades de realizar uma pesquisa, um
agendamento ou a configuragdo de um lembrete, muito mais préatica e rapida. Portanto,
criar um assistente inserido em uma plataforma para a educagao pode trazer mais vinculo

com os estudantes que fazem uso desses dispositivos diariamente.

5.8 Sobre as impressoes e resultados do minicurso

Conforme expusemos na secao Validacao do Capitulo 3, desenvolvemos um
minicurso direcionado a professores como forma de colher impressoes e feedback acerca do
uso de nossa plataforma. O evento foi realizado por meio da Coordenacao de Extensao
da Faculdade de Educacao da UNICAMP. Foram disponibilizadas 45 vagas, das quais

todas foram preenchidas, sendo que 22 foram participantes ativos. O curso apresentou
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nao somente o mapa mental interativo, mas introduziu os conceitos do mapa mental, seus
beneficios, boas praticas e exemplos. Apds os conteidos mais expositivos sobre o mapa
mental, focamos em atividades praticas nas quais os participantes deveriam usar nossa
plataforma para elaboracao dos mapas mentais interativos.

Desenvolvemos quatro atividades nas quais analisamos a participacao e as ela-
boragoes dos participantes: um questionario tedrico sobre os conceitos, duas atividades
praticas envolvendo a elaboragao de mapas mentais interativos e um questionario opcional
anonimo para feedback. O feedback e impressoes colhidos dos participantes foram muito
positivos. Para as questoes que avaliaram a facilidade de uso e a qualidade dos recursos,
os 14 respondentes escolheram as escalas méximas, indicando que a ferramenta possui
facilidade de uso e bons recursos. Todos os respondentes também afirmaram que usariam
o mapa mental em suas atividades de ensino-aprendizagem. Os estudantes que foram atu-
antes no curso realizaram as atividades sem a necessidade de auxilio. Nao houve nenhum
relato de erro ou inconsisténcia durante o uso da plataforma. As caracteristicas e sugestoes
apresentadas pelos participantes em nossa questao aberta de feedback sao apresentadas
na Tabela 10.

Tabela 10 — Apontamentos dos participantes durante o feedback.

Comentarios livres dos participantes

A clareza que a ferramenta proporciona ao apresentar os conceitos.

A possibilidade de inovagao nas aulas ao usar a plataforma.

. O uso fécil e intuitivo da plataforma.
Pontos positivos

A possibilidade de associar contetiidos complementares aos mapas
facilitando a organizagdo e navegagao por conteudos.

O uso da ferramenta como préatica de metodologia ativa.

O aspecto interativo da plataforma.

Implementar salvamento automatico do mapa mental interativo.

Desenvolver espaco incluir referéncias dos contetdos.

Sugestoes Possibilitar a insercao de figuras maiores.

Indicar visualmente os nés que possuem video.

Possibilitar a adicao de links externos.

O curso desenvolvido juntamente com as nossas publicagoes (apresentadas na
Secao 6.3) foi uma forma de cumprir um dos objetivos da nossa pesquisa, que é contribuir
para a divulgacao do mapa mental como ferramenta pedagdgica. Os comentarios relatados
pelos participantes nos ajudaram a confirmar a aplicabilidade da ferramenta e considerar
pontos que podem ser analisados para implementarmos melhorias. Dentre os pontos po-
sitivos apontados, o visual intuitivo e a facilidade de uso foram os aspectos mais citados
pelos participantes. Os relatos nos levaram a conclusdo que tivemos éxito ao aplicar os
principios de midia a técnica do mapa mental no desenvolvimento da nossa concepcao e
plataforma.

Conforme abordado no Capitulo 3, com o objetivo de facilitar o uso da nossa
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aplicacdo autoral pelos iniciantes, as video aulas do minicurso! continuarao disponiveis
como tutorial pratico em video. Publicamos o curso de forma aberta no YouTube e in-
cluimos um link na nossa plataforma. Em complemento a esse material de apoio, nés
inserimos uma funcionalidade para feedback anénimo dos usuérios em nossa plataforma,
o qual consiste de um pequeno questionario a ser respondido opcionalmente e por inicia-
tiva do usuario, similar ao questionario de feedback aplicado durante o curso. Esse canal
presente na plataforma nos possibilita promover melhorias continuas para aperfeicoar o

uso da nossa ferramenta.

L Link para acesso ao curso: https://bit.ly/3zNdilD
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6 Conclusoes

Neste ultimo capitulo, apresentamos nossas conclusoes, sugestoes de trabalhos

futuros e as publicagdes que foram realizadas no periodo do doutorado.

6.1 Conclusoes

Atualmente, notamos que a tecnologia avanga mais rapido do que os movimen-
tos para sua apropriacao critica e consciente. As novidades chegam e nos transformam em
seus usuarios, a priori. Mais tarde, nos deparamos com seus efeitos. Esse cendrio é bem
caracteristico na educacgao, que, por falta de infraestrutura, por excessos de obrigacoes
burocraticas ou por resisténcia, acaba-se restringindo o espago para as inovacoes. Mas
como forca oposta, observamos os estudantes imersos no universo digital e um movimento
das tecnologias que vem de fora para dentro da escola.

A presente pesquisa demonstra o desenvolvimento de uma ferramenta didatica
digital conectada com a realidade de mundo que vivenciamos em nossa sociedade. O mapa
mental interativo é uma concepcao que se atenta para diversas caracteristicas da sociedade
digital baseada em um conhecimento mais volatil, que possui um tempo mais imediato,
que é sobrecarregada por informacgoes e que navega interativamente no universo digital.
Desenvolvemos um formato que diversifica as midias, promove interatividade, sintese de
informagoes, leitura rapida, trabalho colaborativo, fragmenta os contetidos e favorece a
atividade e a participagdo do discente. Desta forma, nossa proposta se alinha com as
caracteristicas do universo digital que os estudantes vivenciam, promovendo vinculo e
identificacdo com os discentes. Também favorece a apropriagdo de tecnologia nas praticas
escolares de forma refletida e consciente.

Os mapas mentais se mostram com diversas aplicacoes e potenciais pedagd-
gicos, como promoc¢ao do pensamento critico, da criatividade, da autonomia de aprendi-
zagem, de competéncias digitais e suporte para organizacao de informacoes - habilidades
importantes na nossa sociedade contemporanea. O presente trabalho explora em profun-
didade os beneficios do mapa mental e sua relevancia para a era digital. Nossa concepcao
aproveita deste potencial e agrega novas caracteristicas, se constituindo como uma midia
rica ao incorporar diferentes categorias de midias (texto, imagem, video, cor, ligacao e
interatividade) e aumentando o poder de sintese ao disponibilizar contetidos adicionais
modulares. A diversidade de estimulos favorece atingir estudantes com diferentes perfis
de aprendizagem e os contetdos modulares ajudam a otimizar o processo cognitivo dos
discentes.

Desenvolvemos uma plataforma autoral para criacdo de mapas mentais inte-

rativos que promove flexibilidade, liberdade e autonomia a professores e estudantes na
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elaboracao dos mapas mentais. Ao usar nossa plataforma, os professores podem elaborar
um material didatico rico que diversifica a pratica docente, adaptado a seus roteiros de
aula e como pratica de metodologia ativa para favorecer a atividade dos estudantes. Im-
plementamos ainda, um assistente animado com alguns comandos por voz que amplia os
canais interativos da nossa plataforma e promove acessibilidade.

Nossa ferramenta se diferencia das solugoes existentes de elaboracao de mapa
mental que costumam restringir grande parte de seus recursos ou pecam na diversidade
de midias. Os grandes diferenciais da nossa implementacao é diversificar as midias empre-
gadas, combinar contetidos modulares interativos integrados a plataforma, disponibilizar
um assistente virtual para interacao e disponibilizar todos os recursos de forma gratuita
a0s usuarios.

Desenvolvemos uma reflexao critica sobre o uso de tecnologias, buscando uma
apropriacao consciente que aproveite seus beneficios. Assim, procuramos discutir aspec-
tos que consideramos importantes ao pensar na educagao dos tempos atuais e ao pla-
nejar materiais didaticos digitais para um perfil de estudantes que vivenciam constantes
transformacoes de mundo. Portanto, além das contribuigoes diretas da nossa concepc¢ao
e ferramenta, nosso trabalho comprova que é possivel pensar solucoes didaticas aderentes

as demandas da sociedade contemporanea.

6.2 Trabalhos futuros

Consideramos que alguns trabalhos futuros poderiam dar mais subsidios ao
uso da ferramenta e trazer outras reflexoes sobre seus beneficios. Sugerimos questoes de
ordem mais pedagogica a serem investigadas e também algumas de ordem técnica que

podem aprimorar a experiéncia de uso da ferramenta. Nossas sugestoes sao:

1. Desenvolver um estudo de campo que avalie a percepcao e o desempenho dos estu-

dantes ao utilizar os mapas interativos como ferramenta de aprendizagem:;

2. Desenvolver um estudo da relagao das areas do saber com a concep¢ao de mapa
mental interativo. Embora seja um trabalho mais complexo, pode ser interessante

entender quais areas possuem uma maior aderéncia com a concepgao;

3. Desenvolver a implementacao da concepcao do mapa mental interativo em ambientes

de aprendizagem populares, como ambientes virtuais de aprendizagem (Moodle,

Blackboard, etc.);

4. Consideramos o desenvolvimento da funcionalidade de colaboracdo em tempo real
para nossa plataforma. Este recurso certamente tornaria a ferramenta mais ade-

quada para o trabalho em grupos;
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5. Desenvolver uma interface grafica para o mapa mental baseada na biblioteca d3js
(que usamos em nossos primeiros protétipos) em conjunto com algoritmos de layouts
de grafos direcionados por forca (no inglés, force-directed graph drawing) para po-
sicionar os novos nés. Seria interessante avaliar se o posicionamento de elementos
através deste algoritmo promoveria uma disposi¢ao mais limpa dos nés do mapa

mental;

6. Avaliar recursos que poderiam ser agregados ao agente pedagdgico animado, como
forma promover mais personalizagao e interacao durante o uso da ferramenta. Por
exemplo, poderia ser explorado interagoes para coletar feedback sobre os materi-
ais acessados ou realizar sugestoes de consulta baseadas no tema trabalhado pelo

estudante;

7. Avaliar o uso de algoritmos de IA para sugerir elementos aos usuarios durante a
elaboracao do mapa mental. Esse estudo poderia se basear em um base de conhe-
cimentos para tentar, a partir dos nés ja inseridos no mapa mental, predizer novos
conceitos relacionados e auxiliar o estudante a realizar novas conexoes. Esta ideia

poderia ser basear em bases de conhecimento como o ConceptNet;

8. Desenvolver mapas mentais multi-niveis na plataforma. Seria um formato aproxi-
mado ao hipertexto e possibilitaria representar conteidos em diferentes niveis de

profundidade.

6.3 Minhas publicacées no periodo do doutorado

Nesta secao, listamos as publicagdes desenvolvidas no periodo do doutorado
Y
em ordem pertinéncia a esta tese e comentamos sobre o escopo de cada trabalho. A seguir

apresento primeiramente uma lista com os dados das publicagoes:

1. TAVARES, Luis Antonio; MEIRA, Matheus Carvalho; AMARAL, Sergio Ferreira
do. Mapa mental interativo: a concep¢ao de uma midia rica para a aprendizagem.
RECC - Revista de Educacao, Ciéncia e Cultura, v. 26, n. 1, p. 1-12, 2021. Disponivel
em: <https://doi.org/10.18316/recc.v26i1.6645>.

2. TAVARES, Luis Antonio; MEIRA, Matheus Carvalho; AMARAL, Sergio Ferreira
do. Interactive Mind Map: A Model for Pedagogical Resource. Open Education
Studies, v. 3, n. 1, p. 120-131, 2021. Disponivel em: <https://doi.org/10.1515/edu-
2020-0145>.

3. TAVARES, Luis Antonio; MEIRA, Matheus Carvalho ; AMARAL, Sergio Ferreira
do. Uma plataforma autoral para elaboracao de mapas mentais interativos. In: Chal-
lenges 2021 - XII Conferéncia Internacional de Tecnologias de Informacao e Comu-

nicacdo na Educacao, 2021, Braga, Portugal. Challenges 21, Desafios do Digital:



Capitulo 6. Conclusdo 136

10.

Livro de Atas. Braga, Portugal: Universidade do Minho. Centro de Competéncia,
2021. v. 1. p. 67-77. Disponivel em:
<https://www.nonio.uminho.pt/challenges/publicacoes>.

TAVARES, L. A.; MEIRA, M. C.; AMARAL, S. F. Inteligéncia Artificial na Edu-
cagdo: Survey. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 7, p. 48699-48714, 2020.
Disponivel em: <https://doi.org/10.34117/bjdv6n7-496>.

TAVARES, L. A.; MALDONADO, L. L.; ALMEIDA, L.; PEREIRA, T. M.; AMA-
RAL, S. Linha do tempo interativa no ensino de histéria. Tear: Revista de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia, v. 8, n. 2, dec 2019. ISSN 2238-8079. Disponivel em:
<https://doi.org/10.35819/tear.v8.n2.a3522>.

MEIRA, Matheus Carvalho; TAVARES, Luis Antonio; AMARAL, Sergio Ferreira
do. PBL-Tutor Desenvolvimento de um Sistema de Tutoria Inteligente no Ensino de
Légica de Programagao Utilizando PBL Direcionado ao Ensino Técnico e Superior.
In: Challenges 2021 - XII Conferéncia Internacional de Tecnologias de Informagao
e Comunicagao na Educagao, 2021, Braga, Portugal. Challenges 21, Desafios do
Digital: Livro de Atas. Braga, Portugal: Universidade do Minho. Centro de Compe-
téncia, 2021. v. 1. p. 19-21. Disponivel em:

<https://www.nonio.uminho.pt /challenges/publicacoes>.

. TAVARES, Luis Antonio; SIMOES, Henrique da Fonseca. Introducio & Programa-

cao Cientifica com Python. Rio de Janeiro: Editora Ciéncia Moderna, 2021. Dispo-

nivel em: <https://programacaocientifica.com>.

SIGNORETTI, V. V.; TAVARES, L. A.; BELINATO, G. Um Espaco-tempo Inter-
disciplinar Virtual: Expandindo o Universo da Aprendizagem em Geociéncias. In:
JORGE, W. J. (Ed.). Educacao presencial e a distancia: desafios e reflexdes. Ma-
ringéd, PR: Uniedusul, 2020. p. 137-153. Disponivel em: <https://bit.ly/33XjnUY >

MEIRA, Matheus Carvalho; ALVES, Karlan Ricomini; TAVARES, Luis Anto6nio;
DIORIO, Rafael Fernando; AMARAL, Sérgio Ferreira. Proposta de Aprendizagem
Integrada de Matemaéatica e Programacao com Abordagens do Pensamento Com-
putacional no Jogo Robocode. Informética na Educagao: teoria & pratica, Porto
Alegre, v. 23, n. 3, p. 100-117, set./dez. 2020. Disponivel em:
<https://doi.org/10.22456/1982-1654.105763>.

SIGNORETTI, V. V.; TAVARES, L. A.; RUI, A. J. Navegando pela Linha do
Tempo da Historia Ibérica: As Contribuigoes para o Descobrimento das Ciéncias. In:
JORGE, W. J. (Ed.). Tecnologias e midias digitais na educagao: conceitos praticos
e tedricos. Maringa, PR: Uniedusul, 2021. p. 179-194. Disponivel em:
<https://doi.org/10.51324/86010978.17>
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Dentre as obras publicadas durante o periodo do doutorado, gostaria de dar
um destaque especial a trés trabalhos do ano de 2021, nos quais procuramos divulgar
nossa proposta de pesquisa. O primeiro trabalho (item 1) apresenta a concepcao do mapa
mental interativo e seu protétipo. O segundo trabalho (item 2) aborda um modelo de
implementagao para o mapa mental interativo e o terceiro (item 3) aborda o desenvol-
vimento da plataforma autoral para os mapas mentais interativos. Também no periodo
do doutorado, tive a oportunidade de publicar meu primeiro livro didatico que aborda
programagao cientifica (item 7). A seguir, comentamos alguns detalhes sobre cada obra.

Item 1: O artigo "Mapa mental interativo: a concep¢ao de uma midia rica para
a aprendizagem" explora as caracteristicas, aplica¢oes e vantagens do mapa mental como
ferramenta pedagdgica e demonstra o uso de tecnologia e interatividade para potencializar
o uso deste recurso, criando um novo formato para o mapa mental - o mapa mental
interativo. Apresentamos um prototipo de um mapa mental interativo para demonstrar
recursos de visualizacdo que podem agregar valor a ferramenta. O artigo foi publicado em
2021, no volume 26 da revista "RECC - Revista de Educacao, Ciéncia e Cultura'.

Item 2: O artigo intitulado "Interactive Mind Map: A Model for Pedagogical
Resource" apresenta o modelo de implementacao para nossa concepcao do mapa mental
interativo. A ideia foi propor o desenvolvimento de uma ferramenta de autoria para que o
professor possa criar um mapa mental interativo com seus elementos, relacoes e contetido
interativo relacionado a cada elemento do mapa. Este trabalho foi publicado em 2021, no
terceiro volume da revista "Open Education Studies', uma revista internacional mantida
pela tradicional editora alema De Gruyter.

Item 3: No artigo "Uma plataforma autoral para elaboracao de mapas mentais
interativos" nés apresentamos a modelagem e as principais funcionalidades da plataforma
autoral que desenvolvemos para os mapas mentais interativos. O objetivo foi apresentar
o mapa mental interativo e todas as vantagens que uma plataforma autoral gratuita visa
proporcionar ao difundir o uso desta ferramenta como préatica pedagogica. O trabalho
foi publicado e apresentado em 2021 na conferéncia "Challenges 2021 - XII Conferéncia
Internacional de Tecnologias de Informacao e Comunicacao na Educacao" promovida pela
Universidade do Minho em Portugal.

Item 4: O artigo "Inteligéncia Artificial na Educacao: Survey" apresenta um
levantamento bibliografico sobre estudos de Inteligéncia Artificial na Educagao nos tulti-
mos anos. O estudo foi realizado a partir de parametros bibliométricos e buscas no Web
of Science. A andlise considerou os artigos mais citados de IA na Educacao durante um
periodo de aproximadamente 6 anos. O intuito foi apresentar as principais linhas de pes-
quisas de TA na Educagao e assim evidenciar tendéncias de estudos. O artigo foi publicado
em 2020, no volume 6 da revista "Brazilian Journal of Development".

Item 5: O artigo "Linha do tempo interativa no ensino de histéria" apresenta
uma proposta de ferramenta de aprendizagem para a area de conhecimento de histoéria,

consistindo em uma linha do tempo interativa na qual o usuario pode navegar por eventos
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através de sua relacdo temporal e, inclusive, criar suas préprias linhas do tempo. E uma
solugao que busca sanar uma grande dificuldade da era digital: lidar com grandes volumes
de dados, possibilitando uma visualizagdo grafica mais dindmica e intuitiva. Seu grande
diferencial é ser a primeira ferramenta gratuita disponivel na internet para criagao e estudo
de linhas do tempo interativas. O artigo foi publicado em 2019, no volume 8 da revista
"Tear: Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia'.

Item 6: O artigo "PBL-Tutor Desenvolvimento de um Sistema de Tutoria In-
teligente no Ensino de Loégica de Programacao Utilizando PBL Direcionado ao Ensino
Técnico e Superior" apresenta a modelagem de um tutor inteligente voltado para a apli-
cagdo da metodologia PBL na aprendizagem de logica de programacao. O trabalho foi
publicado e apresentado em 2021 na conferéncia "Challenges 2021 - XII Conferéncia In-
ternacional de Tecnologias de Informagao e Comunicacao na Educacao" promovida pela
Universidade do Minho em Portugal.

Item 7: Meu primeiro livro foi langando no final de 2021 pela editora Ciéncia
Moderna com o titulo "Introducao a Programacgao Cientifica com Python'. A obra apre-
senta algumas das principais tecnologias que dao suporte a programacao cientifica com
a linguagem de programagao Python. Os assuntos abordados sao légica de programagao,
programacao matricial e diversas bibliotecas para programacao cientifica, como plotagem
de gréficos, estatisticas simples e Machine Learning.

Item 8: O capitulo "Um Espaco-tempo Interdisciplinar Virtual: Expandindo
o Universo da Aprendizagem em Geociéncias" propoe a necessidade de repensar o ensino
de Geociéncias como um espago multidisciplinar e integrador, potencializado pelo uso de
recursos tecnologicos para ampliar os espacos das salas, e potencializar as condigoes de
aprendizado. Algumas praticas pedagdgicas de geociéncias sdo apresentadas, dentre elas,
a aplicacdo de mapa mental. Este capitulo foi publicado em 2020, no livro "Educagao
presencial e a distancia: desafios e reflexoes".

Item 9: O artigo "Proposta de Aprendizagem Integrada de Matematica e Pro-
gramagao com Abordagens do Pensamento Computacional no Jogo Robocode" apresenta
desafios de aprendizagem no ambiente do jogo educacional Robocode. Os desafios foram
construidos a partir das abordagens do Pensamento Computacional e conectam conceitos
matematicos e de programacao de computadores para determinar estratégias de compor-
tamento e as agoes dos robds dentro do jogo. Este trabalho foi publicado em 2020, no
volume 23 da revista "Informatica na Educacao: teoria & pratica'.

Item 10: O trabalho "Navegando pela Linha do Tempo da Histéria Ibérica: As
Contribuigoes para o Descobrimento das Ciéncias" apresenta um objeto de aprendizagem
em formato de uma linha do tempo interativa que elenca as contribuic¢oes ibéricas para o
desenvolvimento as ciéncias durante o periodo das navegacgoes. Este capitulo foi publicado
em 2021 no livro intitulado "Tecnologias e midias digitais na educacdo: conceitos praticos
e tedricos".

Os trabalhos que tive a oportunidade de participar durante o doutorado fo-
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ram muito ricos para meu desenvolvimento pessoal. Pude imergir na area da educacao
e compreender meu trabalho docente por outra perspectiva. Estudei conceitos e teorias
que certamente mudaram minha maneira de abordar meus alunos, minha metodologia e
materiais didaticos. Com as contribuicoes desta tese, espero ajudar outros professores a

diversificar suas praticas e promover uma aprendizagem mais dinamica.
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APENDICE A - Exemplos de mapas

mentais desenvolvidos na plataforma

A.1 Mapa mental interativo sobre vegetacoes do Brasil

Exemplo complementar desenvolvido

mapas mentais interativos.

com a plataforma para elaboragao dos
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Figura 51 — Mapa

bre o Bioma Pampa
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mental interativo sobre vegetagoes do Brasil.

Fonte: autor.
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A.2 Mapa mental interativo sobre a Guerra Fria

Exemplo complementar desenvolvido com a plataforma para elaboracao dos
mapas mentais interativos.
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mundiais: Estados Unidos e Uniéio Soviética. E durante mais de 40
anos essas duas nacdes se enfrentaram indiretaments em uma
suerra sangrenta, ideolégica e fria.
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Figura 52 — Mapa mental interativo sobre a Guerra Fria.

Fonte: autor.
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A.3 Mapa mental interativo sobre poluicao dos rios

Exemplo complementar desenvolvido com a plataforma para elaboracao dos
mapas mentais interativos.
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! ou prejudiciais aos organismos, plantas e a atividade humana. E

uma questio muito séria, ja que a dgua é essencial para a vida
humana.
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Figura 53 — Mapa mental interativo sobre poluicao dos rios.

Fonte: autor.
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