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Resumo — A utilizagio dos Mapas de Conceitos, enquanto
meios para a organizagio e representagio do conhecimento
na aprendizagem e na avaliagio, inicialmente proposta por
Joseph D. Novak, foi igualmente apresentada como um
instrumento para o planeamento curricular.

No 4mbito do presente artigo, 0 modelo dos Mapas de
Conceitos ¢ utilizado como suporte ao desenvolvimento de
uma ferramenta de planeamento curricular e de
organizagio do acesso a informagio através de Topic
Maps.

De acordo com a teoria neste dominio, os Mapas de
Conceitos sdo instrumentos com uma importante fungdo no
processo de mediagio da transformagio da informacgio em
conhecimento através da construgio proactiva das
representacdes que resultam da rede de relagbes entre
conceitos num dado dominio (disciplinar), criada pelos
aprendentes ¢ integrando o processo de aprendizagem.
Contudo, na actividade de planeamento curricular do
professor, a ligagio aos recursos de informagio estd
tradicionalmente ausente.

Neste artigo pretendemos mostrar que o uso de Topic
Maps, de acordo com a norma internacional para criacio
de indices ¢ tratamento de ontologias, para representar
Mapas de Conceitos, além de permitir organizar e navegar
adequadamente pela rede conceptual, possui a vantagem
adicional de ligar os conceitos aos recursos de informacgio.

Palavras Chave — Mapa de Conceitos, Topic Maps, XML
Topic Maps - XTM.

INTRODUCAO

O uso de Mapas de Conceitos (MC) ¢ considerado uma
estratégia pedagogica para o planeamento curricular na medida
em que permite a organiza¢do de um sistema de representagio
dos conceitos ¢ principios da area disciplinar, ao nivel macro,
no plano das descrigdo global da area de estudos, € ao nivel
micro, no plano das estruturas de conhecimento em segmentos
especificos de representagio.

De acordo com o modelo hierarquico de construgdo dos
MC, no processo de planeamento curricular € necessario
organizar os contetdos disciplinares através do escalonamento
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dos conceitos que se pretendem leccionar em varios niveis de
abrangéncia: os conceitos amplos e integradores devem
constituir a base de planificagdo do programa (macro-nivel),
enquanto que oS conceitos menos abrangentes servem de
directrizes para seleccionar as actividades de ensino mais
especificas (micro-nivel), incluindo os objectos ¢ os
acontecimentos concretos a serem trabalhados e as actividades
a serem realizadas. Podemos, assim, propor a divisio do
processo de planeamento em quatro fases: definir os conceitos
do plano de estudos; organizar a rede de conceitos; distribui-
los no tempo disponivel do curso; € decidir que recursos se vao
utilizar.

Tradicionalmente os MC usam-se para apoiar as duas
primeiras fases. Relativamente a terceira, o habitual é produzir
diferentes MC para cada unidade lectiva do programa. Quanto
a altima fase, o desejavel, embora ndo o usual, seria podermos
associar os recursos directamente aos conceitos.

Para além do auxilio que prestam ao professor na
planificagio, os MC sdo Gteis como instrumento de
aprendizagem para os alunos e como instrumento de avaliagdo
(aferigdo de conhecimentos) para ambos. Porém, os MC ndo
sdo praticos, nem para o professor os criar, nem para ambos 0s
manusearem. Dai o anseio em os converter num formato
electronico tratavel informaticamente; a escolha de um sistema
rigoroso de representa¢do permitiria que a edigdo, visualizagio
¢ navegacdo fosse possivel no computador. Uma vez que, nos
dias de hoje, praticamente todos os recursos de informagdo
estdo em formato electronico, torna-se Obvio o beneficio que
resultaria de ligar os conceitos (do mapa) aos recursos que 0s
ilustram. Para que isso fosse possivel, neste artigo descreve-se
a abordagem seguida em [l] que consiste no uso de Topic
Maps (TM).

A conversio de MC para TM, além de possivel ¢
sistematica, aporta inGmeras vantagens ao sistema de
ensino/aprendizagem [1]. O que se vai mostrar neste artigo ¢é
que o uso de Topic Maps permite seguir as associagdes
navegando através dos conceitos, além de os ligar a qualquer
tipo de recurso em formato electronico (documentos de texto,
videos, imagens, paginas WWW, entre outros).
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MAPA DE CONCEITOS: UMA FORMA DE ORGANIZAR A
INFORMACAO

Os mapas de conceitos sdo utilizados com variados fins
pedagdgicos e podem desenvolver como refere Gaines et al.
[2] diferentes abordagens dos niveis de andlise e
representagio: i) numa perspectiva de representagdo abstracta
constituida por uma rede de nés (conceitos) e arcos (relagdes);
ii) numa perspectiva de visualizagdo sob a forma da
representacdo diagramatica; iii) ou numa perspectiva
discursiva como instrumento de representagdo dos processos
de interpretacdo de uma comunidade de referéncia.

A combinacdo destas abordagens no plano pedagégico permite
uma utilizagdo multidimensional e flexivel orientada para as
necessidades de ensino/aprendizagem. Entre as varias
finalidades, os MC, podem ser usados:
e como uma técnica de planificagio, (conforme vai ser
apresentado neste artigo);
e como forma de organizar a informagio;
e como estratégia de consolidagio da informagio a
partir de diferentes fontes de pesquisa;
e como meio de simplificar a abordagem a problemas
complexos;
e como ajuda ao aluno para fixar a sua atengdo nos
conceitos mais importantes, ¢ também a aprender a
representar ideias de uma maneira grafica;
e como meio para a sintese de conhecimento realizada
pelo aluno;
e como suporte a avaliagdo formativa;
e como instrumento de apoio durante a exposi¢do de
um contetdo;
e como meio diagramatico (de visualizagio ou
discursivo) para esclarecer ou descrever as ideias que as
pessoas tém sobre um determinado assunto;

Novak [3] define mapa de conceitos como uma
ferramenta para organizar e representar conhecimento. O
mapa de conceitos, baseado na teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel [4], é uma representagdo grafica em
duas dimensdes de um conjunto de conceitos construida de tal
forma que as relagdes entre eles sejam evidentes. Os conceitos
aparecem dentro de caixas, nos nds do grafo, enquanto que as
relagGes entre os conceitos sdo especificadas através das frases
de ligagdo, nos arcos que unem os conceitos. A dois ou mais
conceitos conectados por frases de ligagio criando uma
unidade seméntica, chamamos proposicdo. De acordo com
Novak [5] o eixo vertical expressa um modelo hierarquico para
os conceitos onde os mais gerais ou inclusivos aparecem na
parte superior ¢ 0s mais especificos nas partes inferiores.

Virios investigadores defendem que a aprendizagem
visual pode ser uma das melhores técnicas de aprendizagem
[6]-[7]. Representar a informac¢do de uma forma grafica, com
um mapa de conceitos, ajuda o estudante a clarificar o seu
pensamento € a processar, organizar ¢ hierarquizar novas
informagdes. Os estudantes véem como as ideias estdo ligadas
¢ percebem como as informagdes podem ser agrupadas e
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organizadas. Os novos conceitos podem ser compreendidos
mais facilmente ¢ de forma mais profunda. Os mapas
actualizados durante as aulas ajudam os estudantes a ligar as
novas informagdes as suas estruturas cognitivas e, assim, a
construir o conhecimento. Novak [8] afirma que ao evidenciar
os conceitos-chave a aprender, ao sugerir novas ligagdes ¢ ao
basear-se nos conhecimentos ¢ experiéncias anteriores dos
alunos, os mapas de conceitos podem, de facto, ser um
6ptimo instrumento de aprendizagem significativa, ajudando o
professor a estabelecer os caminhos a seguir para um
desenvolvimento  curricular promotor do sucesso na
aprendizagem. Os mapas de conceitos nio determinam a
sequéncia obrigatoria de navegacido através do conhecimento,
mas evidenciam hierarquias de ideias que sugerem sequéncias
validas (c.f figura 1).
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FIGURA 1
MAPA DE CONCEITOS DA PLANIFICACAO DE UMA DISCIPLINA

Actualmente verifica-se que os MC, embora sendo uma
ideia bem antiga como se mencionou no inicio, comegam a
ganhar aceitagdo ¢ a ser utilizados com maior frequéncia: sabe-
se que um maior nimero de professores ja os usa na
preparacdo das suas aulas; livros oficiais cada vez mais trazem
MC no inicio dos capitulos [9]. De entre as varias ferramentas
disponiveis para a edigdo de MC em computador referimos,
como exemplo, 0 CmapTools. O CmapTools, facilita muito o
trabalho de construgdo dos mapas, permitindo a inclusio nos
conceitos de hiperligagdes para ficheiros de imagem, audio,
videotexto, ¢ para outros mapas ¢ paginas para
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aprofundamento tematico [10]. A ferramenta funciona com
uma plataforma independente com capacidade para gerar o
MC em HTML. Deste modo ¢ usando um browser tradicional
€ possivel ver o mapa e aceder aos recursos hiperligados aos
conceitos. Para além disso a plataforma suporta o trabalho
colaborativo. O MC representado na Figura 2 foi elaborado
usando esta ferramenta.

FIGURA 2
MC CRIADO USANDO O CMAPTOOLS

Neste quadro, o que ainda ndo se encontra s3o sistemas
informaticos de apoio que permitam, para além da edigdo e da
navegacao pelos recursos de informagio, a navegacgdo na rede
conceptual. Ou seja, que disponibilizem facilidades para
integrar os MC com os sites ¢ com os recursos de informagio,
dando a hipétese de manusear todas estes instrumentos de
aquisicdo de conhecimento de maneira uniforme. Colmatar
esta falha é um dos propositos centrais do trabalho de
mestrado no dmbito do qual surge esta comunicagio.

NAVEGAR ATRAVES DA INFORMACAO USANDO TOPIC
MaAprs

Os Topic Maps (TM) foram criados pelas comunidades
informatica e arquivistica (ligada as ciéncias documentais) [11].
Apesar do seu fim original ser muito diferente, o conceito de
TM ¢ uma ideia aproximada de Mapa de Conceitos (MC).
Um TM serve, essencialmente, para organizar ¢ gerir recursos
de informagdo (paginas da Web, arquivos de texto, imagens,
videos). A aplicagdo original da linguagem era a construcio de
indices e glossarios para documentos, alargando a sua
aplicagio também a Web, para defini¢gio de relagdes entre
entidades, constituindo uma estrutura que torna a pesquisa de
dados mais eficiente [12].

Os principais elementos de um TM sio: Topico — assuntos
do mundo real, de interesse para o mapa; Associagio —
relacdo entre dois ou mais topicos; e Ocorréncia — ligagdo
entre o topico ¢ um recurso de informagio relevante para o
topico.
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Assim, representando MC tradicionais em TM ¢ possivel
fazer com que estes saltem do papel para o ecrd do
computador, acrescentando as capacidades de navegacgdo que
no mundo fisico eram desejadas mas impossiveis de criar.

Referimos, por outro lado, que este tipo de representagdo
segue os principios hipertexto e hipermédia ao acrescentar ao
sistema as facilidades de navegacido flexivel e ndo sequencial
entre os objectos da rede.

Qutra caracteristica relevante dos TM € o facto de estes
manterem os recursos de informacgdo na sua forma original,
sem os modificar. Deste modo, o mesmo recurso de
informagdo pode ser usado de diferentes formas,
conquistando-se assim, facilmente, a reutilizagdo dos recursos
de informagio.

Introduzida a defini¢do e os ingredientes que compdem
um TM, hd necessidade de encontrar uma notagdo precisa ¢
universal para o descrever. Existem de momento varias
alternativas plausiveis, tais como XTM — XML Topic Maps
[13], HyTM [14], AsTM= [15], ou LTM [16]. Destas so a
XTM ¢ um standard (as outras foram criadas por distintos
fabricantes para os seus sistemas especificos), assim esta sera a
notagio escolhida neste projecto.

A linguagem XTM serve para se fazer a descrigdo,
manipulagdo ¢ intercimbio de Topic Maps, onde diferentes
elementos sdo usados para representar topicos, ocorréncias de
topicos, ¢ associagdes entre os topicos, conforme a sintaxe
estabelecida formalmente por um DTD [13]. Uma codificagdo
de TM em XTM proporciona uma visio resumida do
conhecimento contido nos recursos de informacao.

Como ja foi referido ¢ esta descrito em [1], € possivel traduzir
um MC num TM. O primeiro passo consiste na andlise
paralela do mapa de conceitos fornecido, na forma de um
grafo, ¢ do esquema da sintaxe XTM a usar. Depois, procede-
se metodicamente a um processo de produgdo formado por 4
etapas, que se discutem a seguir:

e escolha da raiz (ou simbolo inicial) do TM;

e definicio de todos os topicos que correspondem aos

conceitos do MC dado e sua classificagio por tipos;

e defini¢do de todos os tOpicos necessarios (papéis e tipos

de associagbes) para depois explicitar as associagdes que

correspondem as relagdes do MC dado;

e definicio das ocorréncias dos topicos que ligam os

conceitos do MC aos recursos de informagdo disponiveis (a

ordem entre esta 4° ¢ a 3* fases ¢ arbitraria).

Abaixo mostra-se 0 esqueleto de um possivel documento
XTM que traduz parte do MC representado na Figura 1:
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Raiz do TM
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE topicMap SYSTEM "xtml.dtd">
<topicMap
id="first" xmIns="http://www.topicmaps.org/xtm/1.0/"
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink">
<topic id="TIpCS">
<subjectIdentity>
<subjectIndicatorRef xlink:href="#first"/>
</subjectldentity>
<baseName>
<baseNameString> Programa de [IpCS
</baseNameString>
</baseName>
</topic>

Tépicos que correspondem aos Conceitos do MC

<topic id="computador">
<baseName>
<baseNameString>Computador
</baseNameString>
</baseName>
<ftopic>
<topic id="unidade">
<baseName>
<baseNameString>Unidade Lectiva
</baseNameString>
</baseName>
<[topic>
<topic id="unidade1">
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#unidade"/>
</instance Of>
<baseName>
<baseNameString>Processamento de Documentos
<[baseName String>
</baseName>
</topic>

Defini¢io dos topicos que serio papeis de actuagio em
Associagdes

<topic id="¢_feito">
<hopic>

<topic id="faz">
<hopic>

Defini¢io do Tipo que caracteriza a Associagio

<topic id="assoc_processadoc_comp">
<baseName>
<baseNameString>Associagdo entre Processamento de
Documentos € Computador
</baseNameString>
</baseName>
<baseName>
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<scope>
<topicRef xlink:href="#¢ feito"/>
</scope>
<baseNameString>¢ feito por
</baseNameString>
</baseName>
<baseName>
<scope>
<topicRef xlink:href="#faz"/>
</scope>
<baseNameString>faz</baseNameString>
</baseName>
</topic>

Definigio da Associagio como Instincia do Tipo

<association>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#assoc - processadoc_comp"/>
</instanceOf>
<member>
<roleSpec>
<topicRef xlink:href="#¢ _feito"/>
</roleSpec>
<topicRef xlink:href="#unidade1"/>
</member>
<member>
<roleSpec>
<topicRef xlink:href="#faz"/>
<froleSpec>
<topicRef xlink:href="#computador"/>
</member>
</association>

Definigiio das Ocorréncias dos tépicos

<topic id="url">
<baseName>
<baseNameString>URL (Uniform Resource Locator)
</baseNameString>
</baseName>
</topic>
<topic id="HW">
<baseName>
<baseNameString>Hardware
</baseNameString>
</baseName>
<occurrence>
<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#url"/>
</instanceOf>
<resourceRef
xlink:href="http://www.universidade.pt/~grupo/[lA04/Diciona
rio/Dicionario.htm#HW"/>
</occurrence>
<hopic>
<ftopicMap>
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UMA PROPOSTA CONCRETA

No contexto de uma disciplina de Intodugdo a Informética
para alunos universitarios de uma licenciatura em Ciéncias
Sociais, criou-se um sistema Web que serve de apoio aos
docentes e alunos dentro e fora das aulas. Esse sistema € um
sitio WWW, cujas paginas sio geradas dinamicamente, € ao
qual chamamos SI. Assim, toda a informagdo estd guardada
numa base de dados e o conteiido de cada pagina € preenchido,
conforme a necessidade, consultando as respectivas tabelas.
Mas, para que a base de dados pudesse ser povoada com a
informacio desejada foi necessario, ainda, criar um conjunto
de paginas, as quais s6 sdo acessiveis aos docentes que fazem
a manutengio das paginas, para que estes o fagam com rapidez
¢ eficacia.

O SP permite aos alunos aceder, durante a aula ou a
distancia ao material de apoio que tera sido submetido pelos
professores, bem como aceder a informagio de base da
disciplina (objectivos, programa sumdrios...) ¢ as ferramentas
de trabalho. Os mesmos alunos poderdo também fazer o
download de exercicios e, apds realizarem as actividades
propostas, poderdo submeter a sua resolugdo.

Nesse Ambito, pretende-se apetrechar o  SF,

acrescentando-lhe a possibilidade de navegar no programa
curricular da disciplina, no plano das aulas, ¢ mesmo nos
recursos de informacdo, através do respectivo Mapa de
Conceitos. Mas para que isso seja possivel o sistema terd de,
imprescindivelmente, proporcionar ao Docente meios eficazes
(faceis e intuitivos) para criar 0 Mapa de Conceitos que
depois serd usado pelos estudantes para navegagdo semantica
(conceptual) no referido sitioc WWW da disciplina.
Para concretizar esta ideia, concebeu-se um sistema, que s
designou por NAVMAP, que apoiard todo o processo, da
concepeio do MC 2 sua utilizagdo. O NAVMAP permite tirar
0 MC do papel ¢ coloca-lo no ecrd do computador tornando-o
navegavel ¢ permitindo integré-lo com outras fontes de
informagao.

Descreve-se a seguir ¢ de forma resumida, o processo de
trabalho apoiado no NAVMAP, o qual estd ilustrado na
Figura 3.

O professor usara um editor para construir os MC do
programa da disciplina. A estrutura ¢ demais informg¢do do
mapa editado é guardada numa Base de Dados (BD).

Numa segunda fase, o professor perante o MC do
programa da disciplina, ira seleccionar as partes do mapa
(conjunto de conceitos) que serdo leccionadas em cada uma
das aulas. O MC ird adquirir varias cores de acordo com a
distribuicdo dos conceitos pelas aulas. Os conceitos que serdo
abordados em aulas distintas irdo apresentar um aspecto
multicolor.

Por ultimo sera necessrio associar os recursos de
informagdo as diversas aulas.

Com toda esta informagdo, que sera sucessivamente
adicionada a BD, sera posteriormente criado o respectivo TM
da planificagio das aulas, o qual permitird construir o
Navegador Conceptual. Ambas estas operagdes serdo
realizadas automaticamente, uma por um tradutor de MC,
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armazenado numa BD relacional, em TM, representados em
XTM e a outra por um gerador de paginas HTML.
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FIGURA 3
FLUXO DE TRABALHO SUPORTADO PELO SISTEMA NAVMAP

CONCLUSAO

Face as dificuldades apresentadas pelos alunos, quando
ingressam no Ensino Superior, torna-se necessario procurar
estratégias que permitam tornar as aprendizagens significativas
e os levem a consciencializar a propria estrutura do
conhecimento, a fim de melhor a utilizarem. Entre as
estratégias facilitadoras da aprendizagem, plausiveis ¢
conhecidas, a metacognicao, o mapa de conceitos, o teaching
by learning, o V heuristico, propos-se, neste artigo, o uso de
um navegador através do mapa de conceitos. Com este
navegador pretende-se que o educador siga oOs seguintes
principios: o conteido a ser apresentado aos alunos deve ser
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programado de maneira a que os conceitos mais gerais da
disciplina sejam apresentados em primeiro lugar, €, pouco a
pouco, introduzidos os conceitos mais especificos; a
programacdo do material a ser apresentado ao aluno deve ser
feita de maneira que haja exploragdo de relagdes entre ideias,
apontando semelhangas e diferencas entre os conceitos
relacionados. Cada disciplina tem os seus proprios conceitos ¢
métodos de trabalho, porém os conceitos podem ser
identificados ¢ ensinados ao aluno de maneira que formem um
conjunto de informagdes estruturadas hierarquicamente.
Assim, pretende-se que 0 NAVMAP seja um instrumento
curricular deveras positivo quer nas aprendizagens
significativas dos alunos quer na organizagdo das planificagdes
¢ avaliacdes dos professores. As suas potencialidades, no
entanto, s6 poderdo ser efectivas se houver um empenhamento
total de toda comunidade educativa e se os alunos assumirem
como seu um projecto que os pode ajudar a superar um
conjunto de dificuldades do dominio da aprendizagem.
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