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Resumo: A utilizacdo de um referencial construtivista piagetiano para o uso dos mapas
conceituais levou a constru¢do de um modelo de acompanhamento dos processos de
conceituacdo. Esse modelo visa a estabelecer um referencial teérico e metodolégico
com o objetivo de acompanhar o desenvolvimento dos sistemas conceituais (constru¢do
de conceitos) de criangas e jovens no desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem na
escola. Esse trabalho tem o objetivo de apresentar o design de um banco de dados
digital que permita organizar dados de experimentos que usem o modelo de
acompanhamento dos processos de conceituagdo. A construcdo desse banco de dados
permitird, além de consultas que fagcam cruzamentos de dados, o compartilhamento com
outros pesquisadores interessados e a adaptacdo do modelo a outros contextos de
aprendizagem. Palavras-chave: Banco de Dados, Mapas Conceituais, Construtivismo.

Abstract: The use of a constructivist approach to concept maps led to the construction
of a model of analysis of conceptualization processes. This model intends to establish a
theoretical and practical approach that aims to follow up the development of youngster’s
conceptual systems (concept building). This work intends to present the design of a
digital database able to organize data of experiments that use the model of analysis to
follow up conceptualization processes. The development of this database will allow,
besides queries that links significant data, sharing with other researchers and the
adaptation of the model to other educational contexts. Keywords: Database, Concept
Maps, Construtivism.

Introducao

Nos ultimos anos, a utilizacdo de mapas conceituais na Educagdo tem tido um
crescimento expressivo. Em contraste com um texto escrito, o mapa conceitual parece
revelar-se fértil em possibilidades no sentido de uma expressido mais fiel do sistema de
significacdes de um sujeito e, mais ainda, um excelente dispositivo de apoio a novas
construg¢des conceituais (um objeto para pensar com).

A técnica de construcdo e a teoria a respeito dos Mapas Conceituais foi
desenvolvida pelo pesquisador norte-americano Joseph Novak (Novak e Gowin, 1984).
Ele define mapa conceitual como uma ferramenta para organizar e representar
conhecimento. O mapa conceitual € uma representagdo grafica em duas dimensdes de
um conjunto de conceitos construidos de tal forma que as relagdes entre eles sejam
evidentes (figura 1). Os conceitos aparecem dentro de caixas nos nds do grafo enquanto
que as relacdes entre os conceitos sdo especificadas através de frases de ligacdo nos
arcos que unem os conceitos. A dois ou mais conceitos, conectados por frases de ligacdo
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criando uma unidade semintica, chamamos de proposicdo. As proposi¢des sdo uma
caracteristica particular dos mapas conceituais se comparados a outros grafos similares
como 0s mapas mentais.
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Figura 1. Mapa conceitual sobre mapas conceituais

Nossa proposta (Dutra, Fagundes, Johann e Piccinini, 2006) sugere um modelo
de andlise que utiliza essa técnica de forma sistemdtica. Esse modelo foi desenvolvido
na orientagdo de criangas (10 a 12 anos) em idade escolar em seus projetos de pesquisa,
o0 autor solicitou que estas construissem e revisassem mapas conceituais periodicamente.
Também foram realizadas entrevistas com base nesses mapas, além de semindrios e
rodadas de apresentacdo. Cada sujeito desenvolveu um didrio pessoal (blog) e alguns
sites com idéias e conclusdes a respeito de sua pesquisa. Partindo de um referencial
construtivista, € proposto que esses dados, analisados em conjunto, permitem o
acompanhamento do desenvolvimento dos processos de conceituagdo.

O modelo de andlise proposto, portanto, faz uso de diferentes fontes de
evidéncias: mapas conceituais, discurso escrito (textos), discurso transcrito (entrevistas).
Além disso, produziu-se também registros das atividades realizadas e do progresso da
pesquisa a cada dia. Para armazenar esses dados, foi criado um banco digital (BD) que
permite categorizar cada um desses extratos e as respectivas andlises realizadas.

Em grande parte, o design do banco de dados a ser apresentado a seguir foi
desenvolvido a partir deste primeiro, que comportou apenas o experimento inicial de
desenvolvimento do modelo. O objetivo do nosso trabalho é mostrar o design projetado
do BD, buscando possibilitar que novos pesquisadores e experimentos tenham acesso
aos dados, bem como fazer uso de programagdo que permita o desenvolvimento de
melhorias subsequentes. De maneira geral, o banco de dados pretende servir como uma
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organizagcdo do material referente ao uso de mapas conceituais para acompanhamento
dos processos de conceituacdo.

Modelo de analise

Conforme mencionado anteriormente, o modelo de andlise foi desenvolvido a
partir de um experimento inicial de orientacdo e interven¢des em um projeto de
aprendizagem. Esses projetos consistem, basicamente, em pesquisas realizadas por
criancas (com idades entre 10 e 12 anos) durante seu hordrio escolar. Passaremos a uma
breve descricdo a respeito desse modelo, para o qual o banco de dados ¢ direcionado.

Nos parece importante destacar o fato de que as atividades realizadas pelos
sujeitos do experimento na realizacdo de seus Projetos de Aprendizagem implicavam,
em sua grande maioria, a leitura e a elaboracdo (e conseqiientes revisdes) de textos.
Mesmo que em alguns momentos fosse possivel acessar imagens, graficos e simulagdes
na internet, que eles mesmos trouxessem algum objeto real (um microchip, uma
lampada, um prisma, espelhos etc.) ou ainda que nds realizdssemos algumas
experiéncias (com circuitos elétricos), a principal fonte de informacgéo estava na forma
de texto escrito.

E possivel observar que, embora os registros em linguagem natural possam,
precocemente, apresentar muitas informagdes (ndo necessariamente na forma de
proposi¢cdes) a respeito dos conceitos em constru¢do nas investigacdes do sujeito, a
representacdo em mapa conceitual “demora” a expressar uma organizacdo mais
elaborada. Tal fato é corroborado também por dados dos outros sujeitos do estudo. De
certa forma, a restrigdo imposta para a construcdo do mapa (o uso das proposi¢des)
requer uma reflexdo por parte do sujeito gerando tomadas de consciéncia acerca das
relacdes (possiveis ou disponiveis em seu sistema de significa¢des) entre os conceitos.
Assim, os ditos “resumos” dos textos e informacdes coletadas ou, ainda, os textos
reescritos “com as suas proprias palavras” podem levar a uma falsa idéia de que tais
informacdes foram incorporadas aos sistemas de significacdo do sujeito.

O conjunto de indicadores construidos a partir da revisdo tedrica (e conseqiiente
adaptacdo) oferecem, cada um a seu modo, uma perspectiva de andlise das produgdes
dos sujeitos envolvidos no estudo. Dessa forma, a identificacdo e classificacdo das
operacdes ldgicas formais nas classes e operagdes proposicionais, dos niveis de
implicagdes entre significacdes e da elaboragdo, no discurso em linguagem natural, das
classes-objeto fornecem elementos que serviram de base para o acompanhamento dos
processos constitutivos das relagdes nos sistemas de significacdo dos sujeitos. Faz-se
necessério, portanto, uma articulacdo entre os diferentes elementos obtidos nas andlises
com a inten¢do de produzir um conjunto consistente de evidéncias a respeito dos
processos de conceituagido em curso.

O modelo de andlise e interpretagdo das producdes (discurso em linguagem
natural e mapas conceituais) articula construtos tedricos de Jean Piaget (1976,1977 e
1978), Piaget & Rolando Garcia (1989) e de Jean-Blaise Grize (1996 e 1997)) para
lancar luz a respeito de processos que ndo sdo acessiveis sendo a partir aproximagdes
fornecidas por atos de representacdo dos sujeitos em questdo. Essa articulag@o constituiu
uma adaptacdo e uma aplicacdo dos elementos encontrados na teoria desses autores de
forma a servir a uma andlise de um novo objeto de investigacdo ou, pelo menos, de um
novo enfoque, em especial devido a representacdo de conhecimento permitida pelos
mapas conceituais.
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A constru¢do de mapas conceituais esteve, desde o inicio, no centro de nossas
discussdes e representa o principal foco de atengcdo das andlises realizadas. Contudo,
isso ndo significa que o mapa conceitual deva ser considerado de forma isolada do
contexto das representacdes que o sujeito realiza de tal forma que, por si s, ele possa
constituir um “produto final” absoluto e fonte de todas as evidéncias que nds
necessitamos. Ainda assim, como pudemos perceber no exemplo ilustrativo apresentado
na secdo anterior, a construcdo de mapas conceituais faz diferenga no que tange o
acompanhamento dos processos de conceituagdo em curso de um sujeito.

De maneira geral, portanto, o modelo de andlise utiliza diversos tipos de
recursos e observa-os de maneira especifica (figura 2). A légica natural é uma
ferramenta importante para o entendimento de trechos em linguagem escrita, enquanto a
l6gica proposicional € utilizada para a andlise dos mapas conceituais. Uma caracteristica
importante, € que marca a construcdo do banco de dados de forma peculiar, € que o
acompanhamento dos processos de conceituagdo € realizado de maneira dindmica.
Assim, muitas vezes um texto ou um mapa € revisado por seu autor, e essas mudangas
s@o um dos focos de interesse para o pesquisador.
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Figura 2. O modelo de acompanhamento de processos de conceituagio

Estrutura do banco de dados

Desenvolvido na plataforma Linux com interface phpMyAdmin, o banco de
dados permite exibicdo e cruzamento de dados de maneira que se adaptasse as
necessidades de armazenamento e catalogacdo do modelo de anélise. Assim, o primeiro
passo foi uma categorizagdo prévia de cada um dos tipos de dado derivados da
experiéncia obtida durante o estudo inicial (tabela 1).

Tipo de dado Descricao Identificacao
(id_tipo)

Representacgdo grafica que explicita
Mapa conceitual relacdes entre conceitos; revisada 1
sistematicamente
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Diédrio desenvolvido periodicamente
Blog (aluno) pelos préprios sujeitos 2

Didrio com observagdes e andlises dos

Blog (professor) pesquisadores que acompanharam o 3
projeto
Site com conclusdes dos sujeitos a
Wiki respeito da pesquisa; possui recursos 4

de versionamento
Entrevista realizada com o objetivo de
Entrevista clinica obter mais elementos sobre a 5
constru¢do do mapa conceitual
Tabela 1. Descricdo e categorizagdo dos dados produzidos.

Cada novo registro, portanto, ¢ armazenado sob um campo (id_registro) e recebe
uma identificagdo adicional, referente 2 sua categoria (id_tipo) (figura 2). E importante
enfatizar que, por enquanto, os mapas conceituais sio catalogados sob a forma de texto
e de um link para um servidor externo; futuramente, o banco de dados serd capaz de

suportd-los em formato grifico.
[id_registroj [id_tipoj

Registro A
(Mapa Conceitual |7~ @ - 1
Registro B _ 2 _
(Wiki)
Registro C _ _ @
(Wiki [ 3 }

Figura 2: Diagrama que ilustra a associa¢c@o de cada registro a uma identificagdo e a
uma categoria.

Além dessa categorizacgfo inicial, cada registro esta associado, também, a dois
campos: se¢do e sujeitos. De maneira geral, esses campos identificam a autoria, a data e
o projeto ao qual o registro estd ligado. O primeiro (id_se¢do) recebe uma identificacio
referente a0 campo “experimento” e a data (figura 3). Dessa forma, cada registro deve
estar inserido em um contexto definido, o que é fundamental, dada a natureza dinadmica
sustentada pelo modelo de anélise.
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Figura 3: Exemplo da integracao entre os diferentes campos de identificag@o.
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O outro elemento a que os registros estdo associados, conforme demonstrado na
figura 3, € a identificacio de sujeitos. Cada sujeito participante de qualquer
experimento recebe uma matricula, relacionada a funcio id_experimento. Assim, um
sujeito (ou um pesquisador) recebe uma identificagdo numérica simples no campo
id_sujeitos e € matriculado em um ou mais experimentos através da fungdo id_matricula

(figura 4)
1 1
- - (Estudo
/@ preliminar)

2 / 2
I

Figura 4: Diagrama referente a associagdo do campo “‘sujeitos” a outros elementos.

Recapitulando, o que foi descrito da estrutura, até aqui, capacita o banco de
dados a introduzir um registro (id_registro), catalogi-lo (id_tipo), situd-lo (id_sec¢do),
atribuir autoria (id_sujeitos) e identificar o experimento a que pertence
(id_experimento). Além disso, a fung¢do id_matricula cataloga os sujeitos participantes
dos experimentos listados.

/AN
.

Autoria Catalogacao Identificagdo Contexto
[(id_sujeitos)] [ (id_tipo) } [(id_registro)}
/ \

/ \
Experimento Matricula
(id_experimento) (id_matricula)

Figura 5: Recapitulagdo das funcdes descritas até o momento.

Um recurso a ser implementado diz respeito as categorias de andlise. Em
principio, elas serdo capazes de se separar em ‘“camadas”, de forma que um pequeno
extrato (como uma frase ou palavra, catalogada em um dos registros anteriores) possa
ser acompanhado por diversas versdes e transformagdes que recebe, mesmo que haja
mudanga no nome com que € referido pelo sujeito. Assim, torna-se mais simples o
acompanhamento de um conceito ou classe-objeto entre diversas elaboragdes realizadas
pelo sujeito.

Nesse sentido, o banco de dados é capaz de armazenar uma diversidade de
andlises referentes a um mesmo trecho. Tendo por base materiais de diversos tipos
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(mapas conceituais, blogs, entrevistas, etc.), o modelo de andlise desenvolvido utilizou
tré€s tipos de perspectivas tedricas para entendimento dos dados (Tabela 2)

Tipo de analise Descricao Identificacao
(id_analise)

Apontam evidéncias do
Implicacdes significantes desenvolvimento l6gico apresentado 1
pelos mapas conceituais
Aplicadas na andlise das proposi¢des

Légica Operatéria elaboradas nos mapas 2
Operagdes logico- Ferramental referente a andlise do 3
discursivas discurso escrito e falado

Tabela 2. Tipos de andlise e sua identificacao.

Em suma, o banco de dados é capaz de organizar e cruzar os dados da maneira
descrita anteriormente. Aliado a isso, também ¢é possivel acompanhar o
desenvolvimento conceitual em um continuo, baseando-se em andlises que agrupam os
diferentes termos inter-relacionados. A seguir, alguns exemplos que mostram como a

estrutura do banco de dados se aplica a utilizacao pratica.

Resultados parciais

Embora a aplicacdo de todos os recursos ainda precise de revisdes, a estrutura
atual do banco de dados permite vislumbrar sua aplicabilidade no contexto em que esta
inserido. Por enquanto, os dados de dois experimentos de um mesmo pesquisador estio
armazenados nele. Os exemplos apresentados a seguir fazem parte desses dois estudos.

Uma das funcdes mais simples, porém essencial, de um organizador como o
proposto neste artigo € a possibilidade de listar diversos tipos de categorias
relacionadas. Um estudo longitudinal, por exemplo, se beneficiaria da funcdo que
permite a recapitulacio de todos os extratos de um mesmo sujeito, ao longo de diversos
estudos. A figura 6 demonstra isso, selecionando ainda um s6 tipo de producao.
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Figura 6. Diversos mapas de um mesmo sujeito ao longo de dois estudos.

Outra fun¢do importante do banco de dados é mais especifica: a capacidade de
articular os registros em fungdo de uma andlise posterior. Assim, uma categoria de
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analise é capaz de tomar emprestados extratos de diferentes datas, dando sentido as
mudangas efetuadas (figura 7).

Regist id_analise
(Operacoes légico-

discursivas)

"Tem uma peca que fica
15/04/2005 no motor e vai pra baixo

e pra cima dentro de..."

"O sujeito parece ter
diferenciado a classe-
objeto pistdo, tendo
estabelecido nogdes
"0 pistdo se localiza no mais precisas de locali-

21/08/2005 cilindro, e tem como zaggo e funcgo a ela.”
fungdo empurrar o..."

Figura 7. Exemplo da funcdo de busca articulada pela andlise.

Muitos outros exemplos de cruzamentos de dados sdo possiveis: disponibilizar
todos os dados que contenham determinado conceito, exibir os registros de apenas dois
tipos em ordem cronoldgica, utilizar sujeitos até determinada idade, etc. Os exemplos
demonstrados até aqui demonstram que o banco de dados se mostra capaz de atender as
demandas geradas pela utilizagdo do modelo de andlise que deu origem a ele. No
entanto, nada impede que seja utilizado para outro tipo de perspectiva

O ultimo exemplo, evidenciado na figura a seguir (figura 8), mostra um possivel
estudo quantitativo baseado nos dados recolhidos durante os experimentos armazenados
no banco até aqui. Embora ndo seja propriamente relacionado a temética para a qual o
banco de dados foi idealizado, esse exemplo mostra a utilidade de um recurso capaz de
centralizar, organizar e cruzar o material de diversos estudos.

N° de vezes em que
utiliza a palavra
"porque" em seu blog

0
Sujeitol

=]
o
= = Q
=3
(]

2

N
aa

Figura 8. Hipotético estudo quantitativo suportado pelo uso do banco de dados.

Conclusoes

Com a popularizacdo do uso de mapas conceituais na educacdo e em outras
dreas, torna-se cada vez mais importante que novos tipos de armazenamento de dados
estejam disponiveis. Estudos mais abrangentes poderdo resultar desse tipo de iniciativa,
além de maior possibilidade de trocas entre pesquisadores ligados a esse segmento. O
Portal de Mapas Conceituais na Educacdo, associado ao Laboratério de Estudos em
Educacdo a Distancia, é um sife com esse objetivo. A comunidade de professores
cadastrado nessa comunidade, que ja ultrapassa o nimero de 300 membros, é um
exemplo do publico-alvo da ferramenta descrita neste artigo.
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Baseado em uma abordagem construtivista aos mapas conceituais, o banco de
dados proposto ao longo deste artigo se mostra uma ferramenta capaz de armazenar e
organizar os registros gerados pela utilizacdo do modelo de andlise de Dutra, Fagundes,
Johann e Piccinini (2006). A medida que um maior nimero de pesquisadores
comecarem a utilizar esta abordagem, se faz necessdria a construcdo de uma ferramenta
capaz de se tornar um espaco de integragdo e suporte a futuros experimentos. O banco
de dados busca ocupar esse espago, oferecendo recursos especificamente voltados a
esses objetivos.

Em breve, espera-se que o banco de dados j4 esteja completamente operacional.
O préximo passo, entdo, serd disponibilizd-lo para uso pela comunidade interessada.
Com base nas experiéncias trazidas por outros estudos e pesquisadores, o banco de
dados poderd ser aperfeicoado e redesenhado de forma a contemplar contribuicdes e
perspectivas originais.
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