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MAPAS CONCEITUAIS:
modelagem colaborativa do conhecimento

Maria Suzana Marc Amoretti”
Liane Margarida Rockenbach Tarouco™

Resuma: Este trabalho procura investigar 85 caracteristicas cognitivas basicas dos mapas conceituats
para melhor aplics-as e axplord-das na modelagem dos concettos reafizada pelos estudantes, em sittia-
GEo da sala da gula prasencial & am siluagde de educasao 2 distancia, usando o software Chlap Toals™
degemvolvide pele Institute for Human Cognilion da Universidade de West Florida. cedido para uso no
PGIEAFRES como ferramanta psdagdgica Na idendificacdo dos principais processas cognitivas impli-
cados na modslagem dos conceitos, inciuimos também & interagdo pessiblitada peto uso deste software
qué parmits aos alunos inlervir colaborativarmanta na conshrugio dos mapas conceituais uns dos oulros,
Alem disso, o estuda das produgies dos mapas concaituais dos estudantes proporciona o reconheck-
mento das propriedades estruturals subjacenies comuns dos conceitus dog individuos e de sua comuni-
dade bem como a percepio da presenca do desvio cognifivo que se conslitui em um obsthcuio signifi-
cativo a aprendizagem dos conceitos,

Palavras-chave: modelizagio conceitual, cognicdo, educarcao 3 distincia. aprendizagem, conceitos,
mapa conceitual, trabalhe cotaborative, consirucdo do conhecimento, desyio cognitivo.

Abstract: This work intends {0 investigate the basic cognitive characlaristics of conceptual maps with the
intention of belter applying and exploring them in tha madelling of those concepts by the studenis - either
ina real clasarcom situgtion or on a distance feaming basis - using fhe software CMap Tools, developed
by the nstitutte for Humsan Cognition of the West Florida Linivarsity, give for use in the PGIEMFRGS as a
pedagogleal tool. in the identification of the main cognitive procasses which ars impiied in Lhe modelling
of the concepts, also Including the interaction facilitaled by tha use of the software, which aliows sludants
to intervane colfabaratively in the construction of each other’s conceptual maps. Additignally, the stody of
the production of the students’ conceplual maps gives the recognition of the concapts underlying common
structural properties of #he individuzls and their community as welt as tha perceptian of the presence of
the cognitive bypass which itsell constitute a significative obstacle 1o the leaming of the concapts,

Kay-words: conceplual modeling, cognition, distarce education, lsaming. concepts, conceptual map,
collaborative work, knowlsdge construction, cognilive bypass.

1. Indroducao

A representacio do conhecimento sob a forma de mapas conceituais, com 0s conceilos organizados
de forma relacional & modular, em classes e subclasses, & umna maneira altemativa de estruturar 2 infarmagao,
A fundamentacdo tedrica dos mapas conceituais decorre da teoria das redes semanticas gue é basicamente
urna representacan visual do conhecimento, uma espécie de grafo orientade, etiquetado, geratmente conaxo e
ciclico, cujos nos represantam os conceitos & seus arcos, igagbes (fnks), representam as relagbes enfre Os
concaitos.

Ha muitos anos a Inteligncia Artificial usa as redes semidticas, conceituais ou semanticas (sernamnic
networks) para represantar os diversos tipos de conhecimento. Os nos sdo particulanizacies da noclo mas
gerat de esquema, isto &, os nds correspondem a um tipo de esquema mnemonico chamado de protdtipo. No
esquama conceitual geral os difserentes actantes vio sendo explicitados através dos seus predicados e das
situgedes-tipo ern gue ccorrem enguanto que nos mapas conceituais 0s nas ou arguetipos cognitivos integratm
os actantes e seus aftributos. O proidtipo € uma representagéo mental de um exemplar de uma categoria de
estimulos que visa a representacdo de um exemplar genérico {Hoc, 1887). Os meecanismos cognitivos de
irtegracio dos conceitos exercemn uma fungio semidtica essencial que @ a de “sintetizar o arguétipe cognitivo
analitico em um ou varios predicados linglisticos mais sinteticos” (Dasclés, 1963).

*  Professora, doutora em Lingitistica, Semidtica e Ciéncias Cognitivas [Université ds Limoges! Franga), pesquisadora do CNPa e
professora do Curso de Doutorado em infarmética ra Educacio da UFRGE. syzanafpaie, utos,br

* Professora, doutora em Engenhania Elétics (USP), coordenadora e professera do Curen de Doutorado em Informatica ra Educagio
da UFRGS e professora da Faculdade de Educacdo da UFRGS. lianefpenia uirgs.br.
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2. Propriedades basicas dos mapas conceituais

O modelo aristotélico de categorizagio conceitual estd presente em certas concapgdes associacionistas
da memdria semantica que diz que uma sub-gategoria é parte de uma categoria® na medida em gua ala possu
propriedades definidas, os predicados, que sdo a esséncla do conceito. Aristotetes no seu livro Calegorias trata
da problematica da categarizagdo nalural, definindo categotia come sendo "palavras sem combinagao umas
com as ouiras [que] significam por si mesmas uma das seguintes coisas: o que (a substancia), o quanto
{quantidade), o como (qualidade), com que se relaciona (relacao), onde esté (lugar), quando {tempag), como
esta (estado), em que circunstancia (habito), atividade (aglo) e passividade {paixao)™. Esta concepcao, dita
classica, precaoniza que todas as sub-categorias respeitam assim os mesmos criterios de incluséo a uma cate-
goria, possuem a masmo estatuto &, deste ponto de vista, sdo equivalentes.

i..] quanda usamos palavras sem as combinar, podemos predicar algo de um sujeito, ainda gue ndo 58
achem presenies em nenhum sujeito, par examplo: podemos predicar homem deste ou daguels ho-
mem, mas homem nac se acha em nenhum suieito. Outras estdo em um sujeito, embara ndo possam
ser predicadas de gualguer sujeito {por em um sujeito entendn o que, nda e achando e umt swieifo
como as partes se acham no todo, ndo pode contudo ser independenternente do suisito em que &)
{Aristdteles)”

A abordagem aristotélica funda-se na hipdtese da existéncia de representacies-tioo internas a cada
categoria que séo como pontos de referéncia em torme dos gquais s30 ordenadas as outras representacdes.
Esta hipdtese afirma gue hé cerfos conceitos que s8o semanticamente privilegiados e que as representagies
categoriais apresentam duas propriedades basicas: o grau de fipicalidade e o nivel de absfragdo das categari-
as.

Os mapas conceituais caracterizam-se, principalmente, petas propriedades basicas gue passurm, 3

saber:
a) o grau de tipicalidade das categorias
b) o nlvel de abstracdo das categorias
¢} aflexibilizagae na modelagem dos fenémenos cognitivos
d} a presenga de dois planos
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a} Grau de tipicalidade das categorias

Na forma de representar o conhecimento através de mapas conceltuais estas consideracbes sao refe-
vanies porque nela estao distribuidas as informacgdes gue o sujeito considera importantes para ele, em detni-
maento de outras informagfes consideradas irelevantes, ultrapassadas, imprecisas ou ihadeguadas para ele.
Qs conceitos s&o escothidos pelo sujeito em rezéo da sua representatividade cultural, fundamentando-se na
tpicalidade, isto é no grau de pertinéncia a8 uma classe determinada & na representatividade de um conceito
com relagdo a uma classe de conceitos, Desta maneira, o conceito indica o conjunto de caracteristicas a que
pertancem os objetos de uma detetinada classe, para um determinade segmento social, permitindo-nos
distingui-los de todos 05 outros.

b} Nivel de abstragio das categoréas

A tipicalidade, por sua vez, vai indicar © nivel de abstragioe da calegoria. Assim, na elaboragio de
mapas conceituais a atividade cognitiva de calegorizar & aplicada sobre a forma de esquemas categoriais.
Categorizar tem agui o sentido de aplicar uma estrutura previa de saber do sujeitc — Uma estrutura coghitiva ou
esguema ~ a um dado informacional. Partindo, entdo, dos conceitos prototipicos estabelece-se uma organiza-
cao estrutural baseada em associagbes, pontos de contaio e sabretudo em uma disposicao hiergrguica de
inclusdo dos conceitos € de esclaracimento das refagdes culturais gue foram estabetecidas entre eles.

¢) Flexibilizagio na modelagem dos fendmenos cognitivos

A nocdo de conhedimento desempenha um papel central na aprendizagem. 0s conhecimentos gue
temos sobire as seres @ as coisas constitui-se sob a forma de conceitos, gue podem organizar-se de diferantes
farmas. A represemtacio ¢ conhecimernto em mapa faciita, pcis, a apreensio do conhecimento porque a
memadria humana reconhece ¢ retéem mais rapidamente os exemgplares prototipicos, respondendo de manaira
mais satisfatoria 4s expeclativas de realidade dos leifores, facilitando o processo mental da compregnséa. A
rede e 0 mapa simulam aspectos tipicos da cognicio humana, lende como caracteristica essencial a flexibifida-
de na modelagem de fendmenos cognifivos que é a capacidade de sempre completar os conceitos descritos
atraves da associacao de novas propriedadas aos conceitos basicos, sendo, entao, uma representagio aberla
do conhacimento.

d} Presenga do plana inferancial e do plano referencial

Distingue-se na representacio do conhecimento em mapas conceituais urn comgaonente terminalogico
2 um componente logico que higrarquiza estes mesmos conhecimentos. Todo mapa pode assim ser descrito a
partir de dois planos diferentes: a) um plano inferencial no qual os significados sdo descobertas a partir dos
conceitas expressas pelos nas relacionados entre si, definindo determinadas relagdes-tipo entre eles e b) um
plano referencial no qual os conceitos e suas ligagbes relacionam-se com os objetos & com os estados de
coisas gue eles simbolizam, garantindo assim o valor semiotico do mapa.

3. Prototipos e memoria

As representagtes semanticas sdo feitas por categorias de conceitos, envolvendo 2 memaoria seman-
tice e 2 memaria episadica, que pregam a existéncia de representacdes perceptivas protolipicas de base. A
explicitagdo dos afzitos prototipicos passa pela andlise do significado cateqarial através de uma lista das suzs
propriedades. Descobrir as categorias prototipicas facilita 2 aprendizagem e a memorizagfo favorecenda ind-
meras tarafas sobretudo aquelas que exigem a construgio de uma taxinomia e a inclusic de um conceito em
uma determinada classe de conceitos que the seja superior.

O mapa conceitual tem a furRcdo de descrever os obietos da experténcia, permitindo o seu reconheci-
mento; exerce também a funcdo econdmica vinculada ao seu cardter classificador, exerce aginda a furigéc de
organizar os dados da experiéncia de modo a que se estabelegam entre eles conexdes logicas, permitindo a
inferéncia dedidiva dos conceitos, exercendo também a fungdo fundamental de previsdo sm que 0 concaito @
um meic antecipador (prolepse), projetando madslos, conceitos matematicos ou construgdes. 0s conceltos
s80 pensados de forma interativa & miltipla em gue cada subclasse herda automaticamente as propriedades
da sua classe, diminuindo o tempo & a dificuldade da aprendizagem, exigindo da memdria apenas os slemen-
tos mais reprasentativos.
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4, Mapas conceituais colaboratlvos: importante ferramenta pedagagica

Na interag@o com o software o estudante tem um grande esnvolvimenio pessoal na aprandizagam,
constituindo por estas caracteristicas, em uma pedagogia ativa, na qual 0s alunos podem elaborar suas conciu-
shes sobre daterminado conhecimanto a8 parlir da criacao de mapas conceituais individuais. Neste quadro de
aplicacic da categorizaciio, acreditamos qus o uso especlfico deste software permite o estudo de duas propri-
edades fundamentais das entidades categoriais - a tipicalidade e o nivel de base — com importantes dominios
de aplicacio, entre eles & educaciona! e a industrial {88 pensamos em fodz a documentagio técnica gue
acompanha os produtos — manuais de instrugdo, por exemplo), considerando-se também a presenga do cha-
mado “desvio cognitiva” {ou viés cognitivo) que é um obstaculo a formacgio correta da representagio tipica de
um conceito para determinado grupo social.

Ausubel glenca algurnas situagbes erm que pode ocorrer o desvio cognitive (para ele “conflito coghitivo™):
a) guando dois ou mais rotulos conceituais s&o usados para expressar © mesmo centsldo (“ideia ancora”,
“‘idéia estein”}; b) quando o mesmic rétulo conceitual € usado para expressar mais de um conceito e ¢ guando
conceitos aparentemente semelhantes, cujas diferencas néo foram explicitadas, podem ser percebidos e me-
marizados como sendo idénticos {Ausubel, 1880).

A glaboracao de urn mapa conceitual implice em aprender a agrupar os conceitos segunde seus tragos
perceplivos e sequndo as categonas que t8m um significade na vida do Sujeito. David Ausubel ac escrever
spbre gs principios organizacionais dos mapas conceituais pde em evidéncia as vantagens pedagdogicas desta
ferramerita. Segundo ele, conceilos aparentemente semelhantes para dois sujeitos revelam-sea diferenciados
no moments em gue ps mapas conceituais sio elaborados e as diferengas comegam a ser explicitadas. E o
chamado “principio de diferenciagac sucessiva’ em que os conceilos mais gerais vao sendo sucessivamente
especificados. Este principio facilita a aprendizagem significativa pargque & mais facll compreender os aspectos
diferenciados de um todo previamente aprendido do que compreender o todo a partir de suas partes previa-
mente apreendidas. O recorte que o individuo faz dos conteddos de uma determinada disciplina reflete a
prépria estrutura hierarquica existente na sua mente. Um segundo princlpio, citado por Ausubel, é o “principio
da reconcifiacio integrativa da estrotura cogniliva da aprendizagem” e consiste em dar relevo as diferengas e
samelhangas, regis ou aparentes, existentes entre os conceitos alravés da explicitag@o das relagdes entre
conceitos. Este princlpio aplicado padagogicaments implica na programagio de segldéncias de contetdos e na
ardem em que estes conteldos podem ser apresentados aos alunos. O destrespeito a esse principio gera
conflitos cognitivos que se constituirde em entraves para a aprendizagem dos conceitos.

Os alunog podem axaminar 0s efaitos de tipicalidade, isto &, verificar como os protstinos s8o0 evoca-
dos, para guiar a atividads, gragas &8 antecipacdes que eles permitem fazer — inferéncias — a partir das propri-
edades elencadas nos conceitos & nas relagbes entre eles. O uso dos conceltos fem papsl importante na
concatenacdo do pensamento, no planejamento das agdes e no processo de redacdo em geral &, sm particular,
na escrita da redagio técnica, no discurse de instrugdo que tem comao pliblico-atve o usuario de maguinas &
produtos industrializados.’

Estas vantagens destacadas do uso dos mapas conceituais na sprendizagem padem ser testadas,
primeiramente, em trés situagbes:

1} na identificacio das caracteristicas caonsigeradas como prototipicas e sua retengéio na memoria;

2) na identificacio de exemplares prototipicos e na retengéc na memdria destes mesmos exemplares
e

3} na execucdo de tarefas de decisio pertencentes a categorias de conceitos, os espagos de tempo
entre a proposta de trabaiho e a resposta tornam-se mais curlos para gs proldtipos.

Outra perspectiva, igualmente imporianta & a de, através da construgao colaborativa permitida por este
software, verificar as correlagdes existentes entre os tragos distintivos das categorias fundamentais (gs abstra-
tas), evidenciando a coeséa interma dos mapas e a presenca de esquemas mentais comuns & determinado
grupo social, revelando a “similaridade ideclggica” (Stich, S.P., 1983) entre determinados conceitos, ¢ que
T.Winograd (1872} chamou de “micro-mundo” no seu célebre programa de simulagao SHROLU & o que H.
Dreyfus (1979} e, posteriormente, J.-P. Desclés (1985) denomina de “universo referencial”.

Esta nova aberdagem da classificagio que descarta o mito da auséncia de ambigilidade do computa-
dor, procura incluir a presenca do protétipo como sendo 0 modo mais usual de ulilizagdo de um determinado
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objeto, questicnando tambem as fronteiras rigidas entre as categorias que refletern, antes de mais nada, a
estrutura perceptiva do chservador e g estrutura fisica e social do mundo. Este novo ponto de vista que teve
como precursares Ludwig Wittgenstein e Eleancr Rosh ndo mais vé as categorias como conceitos arbitrérias,
mas comao conceitos motivados e determinados pela cultura, pelas imagens & modelos mentais, pela aparén-
cia, pelas analogias, pelo uso de metaforas e de oulros processas mentais. Os conceitos “nao s3o nem cons-
trugbes mentais na cabega nem fdéias absiratas no munda; eles devern ser considerados coma capacidades
que os individues utilizam de uma maneira aceitave! para o resto da comunidade, ou, esquamaticamente

falando, como uma manefra de realizar coisas™. As prapriedades esindurais subjacentes comuns dos concei-
fos fazemn deles objetos semidlicos desempenhando um papef social e cuitural revalador do ingdividuo & do seu
grupo.

5. Notas do textio

* Pisponivel no seguinte endereco: hitnieman coginst uwl eda/

2 O termo calegoria e agul empregado camo sindnimo da classe e de conceio.
3 Aristdtetes. Organon, | Categonas, g 47.

¢ fdgm, fhidar, pp 4445,

3 “The chpice of apprapriate terms as well as the modefiing of the user's concepl system (in order i define new notions from soms
superordinate given oned is perforred in attuning phasa, The choice of phrasal structures that fit term use among the subjectfield
pracifisnners is parformead In the encoding phase.” Wettengel, Tanguy, Termindlogy in the technical wiiting process in Proceedings of
Third International Cangress on Termininology and Knowledge Engineering, Alemanha: Cologne, 1993, p.3.

¥ GARDNER, Howard. Histoire de la révalution sognitive. La neuvelle science de {'esprit. Paris: Payat, 1983, p 398,
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