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Resumo: Uma das formas de se melhorar a aprendizagem dos alunos por meio da pesquissa e elaboracéo de
trabalhos que disseminem o0s conhecimentos sobre 0s processos ensino e de aprendizagem, avalia¢éo, ou uso
de novos recursos de midia e de tecnologia e estudo de matrizes curriculares. O objetivo do presente trabalho
€ apresentar uma comparagdo entre as ferramentas: mapas mentais, mapas conceituais e ontologias na
representacéo de conceitos disciplinas de matematica do curriculo de um curso de graduagdo. Mapas mentais
se prestam a volumes menores de informacdes ajudando o processo criativo e ajudam no processo
classificatorio. Mapas conceituais além dos conceitos apresentam as relagdes entre os mesmos de modo a
privilegiar a questdo do significado e desta forma, permitem um melhor entendimento e organizagdo do
conjunto dentro do dominio de conceitos observaveis no espago do diagrama ou seja, o caminho no sentido da
clarificagdo dos conceitos. Ontologia exige uma linguagem mais formal para ser utilizada, mas serve para
bancos de dados maiores.
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INTRODUCAO

As matrizes curriculares ou grades de disciplinas associadas as ementas das mesmas
se constituem em conjunto com o0s objetivos, o perfil dos egressos desejado e a
bibliografia basica e complementar, nos instrumentos basicos para se trabalhar um curso

de graduacéo.

Nos cursos das areas de exatas, licenciatura em matemética e de engenharia, em geral,
nos dois primeiros anos, se trabalham os conhecimentos matematicos. Esses alunos
apresentam dificuldades de aprendizado decorrentes de condi¢cdes multifatoriais que

incluem, entre outras, as falhas de aprendizado, provenientes da Educacdo Basica, a
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forma de organizagdo curricular e as formas de trabalho nos processos de ensino

trabalhados pelos professores e de aprendizado que ocorrem nos estudantes.

Sendo os autores deste estudo, professores com atuacdo na area de Ensino de Ciéncias
e Matematica e também relacionados com o ensino em engenharia, procurou-se
concentrar no estudo de matrizes curriculares relacionadas com Mateméatica com

aplicacdo em cursos de engenharia.

Na organizacdo curricular dos cursos superiores, as ementas das disciplinas néo
apresentam as relacbes entre conceitos gerais. Na auséncia das relacfes, perde-se o
significado e “sentido”, restando os rétulos ou nomes elencados. Torna-se um problema,
encontrar uma ferramenta que ajude a clarificar as relacbes de conceitos das ementas
de matematica, melhorando a questdo do significado e “sentido” para os conceitos
rotulados e favorecendo os trabalhos posteriores voltados para o ensino e aprendizado

de matematica.

O objetivo do presente trabalho € abordar a comparacdo entre as ferramentas:
ontologias, mapas conceituais e mapas conceituais na representacdo de conceitos de

disciplinas de matematica presentes no curriculo de um curso de engenharia.

1 OS CONCEITOS, SIGNIFICADOS, CONHECIMENTOS E A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

O dia-a-dia traz consigo que palavra “conceito” é pensamento, ideia, no¢do ou
generalizagdo (CUNHA, 2001, p.203). Na Psicologia, o termo “conceito” esta relacionado
a aquisicao de conhecimentos sob a forma de idéias gerais (CAMPOS, 1983, p.53). No
sentido do presente estudo, “conceito” é uma regularidade que ¢é aprendida
representacionalmente, em objetos, registros e acontecimentos e que possuem roétulo
(NOVAK, 2000, p.36).

David Paul Ausubel, psiquiatra e professor nos EUA, foi o criador da teoria da
aprendizagem significativa. A aprendizagem significativa € uma forma de aprendizagem
na qual os conceitos aprendidos pelo estudante ndo sdo volateis, mas sim persistentes e
gue podem ser utilizaveis, pois possuem significado e relagbes. Esta forma de
aprendizagem se contrapde a aprendizagem automatica, mecéanica e por recepgédo, que
€ a memorizagao, ou também conhecida popularmente, no Brasil como “decoreba”. Este
tipo de aprendizagem é esquecido com rapidez e ndo se fixa na mente do aprendiz
(AUSUBEL, 1980, p.20). O centro dessa idéia é a interacdo cognitiva ndo-arbitraria e
nao-literal entre um novo conhecimento e um conhecimento prévio (MOREIRA, 2006,

p.1). A Figura 1 apresenta os quatro tipos de aprendizagem descritos por Ausubel, que
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se encontram nos extremos das linhas que representam as abscissas (eixo X) e as

ordenadas (eixo Y).
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Figura 1 — Aprendizagens segundo Ausubel (AUSUBEL,1980, p.20).
As aprendizagens ausbelianas permitem delimitar na figura, regibes nas quais
predominam as condi¢des descritas no interior das linhas pontilhadas. Na regido
localizada no canto superior esquerdo da figura, pode-se observar a regido da
clarificagdo das relacdes entre conceitos: trata-se da regido onde ocorre o trabalho de

organizagdo dos curriculos dos cursos de engenharia.

2 REPRESENTACAO DOS CONCEITOS DE MATRIZES CURRICULARES DE UM
CURSO DE ENGENHARIA POR MEIO DE MAPAS MENTAIS E MAPA CONCEITUAIS
Realizou-se uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo de caso no qual se realizou a
comparacdo de cobertura conceitual por meio de duas ferramentas: Mapas Mentais
(MM), Mapas conceituais (MCs) e Ontologias (OLS).

Optou-se por questbes de conveniéncia, por pegar dados de internet do curso de
engenharia mecénica de uma conceituada instituicdo de ensino superior da regido
sudeste, para se realizar o estudo de caso e também pelo fato de um dos pesquisadores

trabalhar na mesma como docente.

Na Tab. 1 seguinte apresentam-se as disciplinas de matematica do primeiro periodo de

um curso de engenharia mecénica, obtido por conveniéncia na internet / web.
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ESTRUTURA CURRICULAR E EMENTARIO

1° Periodo

Cadigo Componentes Curriculares Teoria | Pratica | CH total
DES201 [ Desenho Técnico Basico 4 0 64
EME101 | Introducdo a Engenharia 0 32
EPR220 | Higiene e Seguranca no Trabalho 2 0 32
FIS103 | Metodologia Cientifica 1 1 32
MAT001 | Calculo | 6 0 96
MATO011 | Geometria Analitica e Algebra Linear 4 0 64
SOC002 | Ciéncias Humanas e Sociais 3 0 48

TOTAL 22 1 368

Tabela 1 - Disciplinas do primeiro periodo do curso de Engenharia Mecéanica.

Ementas:
MATO001 — CALCULO I: Fung6es. Limite e Continuidade. Derivada. Integral. Fungdes Integraveis.
MATO011 — GEOMETRIA ANALITICA E ALGEBRA LINEAR: Vetores. Retas e Planos. Cénicas e,

Quédricas. Espacos Euclidianos. Matrizes e Sistemas de Equagdes Lineares (UNIFEI, 2010).

A primeira ferramenta sdo os MM. Estes sé@o diagramas de forma radial, semelhante ao
pensamento humano, que classificam os conceitos apresentando-os de forma criativa,
seja por meio de palavras, de figura ou mesmo de sons e com cores de modo a facilitar o
entendimento do leitor (BUZAN, 2005).

A Fig. 2 apresenta, de forma ilustrativa, um MM simples construido a partir da ementa da
disciplina “Calculo I” do primeiro periodo do curso de Engenharia Mecénica, conforme a

ementa e a Tabela I.

Limite e continuidade

Integral e Funcdes m
integraveis

Figura 2 — Mapa mental da disciplina Célculo I.

O MM apresenta-se de elaboracao livre, pode ser colorido, inclusive com cada ramo com
coloracéo diferente e espessuras diferentes a medida que se necessitem de ramos e
sub-ramos. Estes diagramas nao apresentam os “termos” de ligagao entre os rétulos dos
conceitos, do tipo Calculo | “ensina” derivadas etc. A seguir, trabalha-se com os mapas
conceituais.

MCs sédo diagramas ou figuras hierarquicas que se iniciam por um conceito principal e

vao seguindo na direcdo inferior para os conceitos secundarios. Estes mapas se
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caracterizam pela existéncia de linhas que vao unir os conceitos aos sub-conceitos e que

VAo possuir palavras no seu interior.

As linhas com palavras que contém as ligac8es vao fornecer o significado e as relacdes
entre conceitos. Faria (1995, p.1) considerava mapa conceitual como sendo: “esquema
grafico para representar a estrutura basica de partes do conhecimento sistematizado,
representado pela rede de conceitos e proposi¢cdes relevantes desse conhecimento.”
Como os MCs séo de livre elaboracdo e de facil assimilagdo, tornam-se ferramentas
extremamente potentes no apoio a organizacdo mental de conceitos possuidos pelas

pessoas a respeito de um determinado assunto.

Os MCs podem ser empregados no processo ensino aprendizagem na sala de aula,
podem ser utilizados para avaliacdo de conceitos existentes nas pessoas ou podem ser
utilizados para o trabalho com andlise curricular (NOVAK, 2000, p.162, 180 e 206). Na
Fig. 3, apresenta-se a representacdo do pedaco da matriz curricular de um curso de
engenharia mecénica, referente ao primeiro periodo, como amostra apenas no sentido

de ilustrar as idéias trabalhadas.
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Figura 3 — Mapa conceitual de disciplinas de matematica do primeiro periodo de um curso de

engenharia.

A andlise por meio de MC permite visualizar melhor as relagdes e significados.

3 REPRESENTACAO DE DISCIPLINAS DE MATEMATICA DA MATRIZ
CURRICULAR DE UM CURSO DE ENGENHARIA POR MEIO DE ONTOLOGIAS

Ontologias tém origem na filosofia, na Grécia Antiga e trata do ser. Atualmente, uma
ontologia define os termos e conceitos (significados) utilizados para descrever e

representar uma area do conhecimento, tanto quanto as rela¢des entre as mesmas. Sao
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baseadas em taxonomias as quais representam uma hierarquia de classes no mundo da
orientacdo a objetos (HWANG; KIM e YANG, 2005).

No sentido atual, voltado para a computacéo a ontologia esta relacionada a tendéncia de
aumento exponencial de dados disponiveis, e consequentemente, uma necessidade de
utilizacdo de técnicas de organizacdo da informacao, para o tratamento e recuperacao

dos mesmos.

Para Borst (1997, p.12) ontologia, no sentido computacional, era: “especificacdo formal
de uma conceitualizacdo compartilhada” e ainda reafirmava que para se obter reuso com
ontologias, tornava-se essencial que esta especificacdo fosse: “especificada
formalmente.” Outro aspecto das ontologias computacionais, € que as mesmas Sao
semelhantes aos diagramas de classes da programacédo orientada a objetos e desta

forma, facilita-se inclusive a sua programacao em ambientes computacionais.

Para testar computacionalmente o emprego dos conceitos de matemética associados ao

uso de ontologias, aplicou-se o software livre da versao 4.02 do Protégé2000.

Utilizando-se o software mencionado, realizou-se um teste com o software em conjunto
com os conceitos de Matematica, com dados ilustrativos obtidos a partir de UNIFEI

(2010), como ilustra a Fig. 4.
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Figura 4 — Exemplo de ontologia de disciplinas de Matemética do curso de Engenharia Mecanica,
utilizando o software Protege2000.
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O programa Protégé2000 ajuda o analista ou programador, pois cria automaticamente
um cddigo na linguagem de programacao Java que corresponde a ontologia criada, de
modo semelhante ao que se denomina da computacdo de software CASE (Computer
Aided Software Engineering). Apesar de possuir alguma vantagem no sentido
computacional, a questdo da formalidade parece ser um empecilho para uso pelas

pessoas comuns, que nao sejam da area computacional.

4 CONSIDERACOES FINAIS
No presente artigo se abordou a comparagdo entre as ferramentas: mapas mentais,
mapas conceituais e ontologias na representacdo de conceitos e relacbes entre os

mesmos, de matrizes curriculares e ementas de um curso de engenharia.

A representacdo de conceitos de matrizes curriculares de um curso de engenharia
permite que trabalhe numa regido do diagrama de Ausubel na qual se obtém a
clarificagdo dos conceitos. Este tipo de clarificagdo possibilita a ocorréncia da
aprendizagem significativa por recepgdo e desta forma, se contribui indiretamente para
que ocorra uma melhoria no aprendizado como um todo, pois este tipo de aprendizagem
é aquela na qual os conceitos aprendidos pelo estudante ndo séo volateis e esquecidos

com facilidade.

Procurou-se apresentar na Tabela 2 seguinte, uma comparagdo entre algumas
caracteristicas principais de mapas conceituais, mapas conceituais e ontologias
utilizadas para representar conceitos de matematica trabalhados num curso de

engenharia.

Tabela 2 — Comparacgédo entre Mapas Mentais, Mapas conceituais e Ontologias.

Pode ser
Serve para _ 3 Pode ser usada
- Exige o E de .
clarificacdo construida para
Ferramenta emprego de | elaboracéo )
dos ) ) com apoio grandes
_ formalidade livre
conceitos de software | volumes
de dados
Mapa . .
N&o N&o Sim Sim N&o
mental
Mapa . : :
_ Sim N&o Sim Sim N&o
conceitual
Ontologia Sim Sim N&o Sim Sim
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As representacdes possuem vantagens e desvantagens. Mapas mentais se prestam ao
processo criativo. Podem ser feitas com imagens ao invés de palavras ou roétulos de
conceitos. Podem ser coloridas e seus ramos podem ter espessuras diferentes de modo
a inserir a idéia de classificacdo e sub-classificacdes. A elaboracdo dos mapas mentais €
livre e este fato facilita sua criacdo. Tudo indica que esta ferramenta ndo é a mais ideal
para clarificacdo de conceitos, pois ndo apresenta as idéias relacionadas com a ligacao

entre 0s conceitos.

As ferramentas mapas conceituais e ontologias servem para clarificar 0os conceitos,
porém de formas diferentes. Enquanto o Mapa conceitual é de elaboracdo livre, a

ontologia computacional é de elaboracao formal.

No caso do Mapa conceitual este é construido com as setas caminhando num sé sentido
e ndo com o sentido do retorno. Este fato, no entanto, ndo se constitui num empecilho
para o uso de Mapas conceituais, pois 0s mesmos permitem a visualizacdo do mapa
inteiro e, portanto, torna-se facil para o operador ou analista ir e voltar, mesmo que as
setas ndo indiqguem o caminho da volta. J4 no caso das ontologias, existe a bi-
direcionalidade. Ambos podem ser construidos por meio de software. No caso dos
Mapas conceituais existe o software CMap Tools da IHCM, que possibilita a criacdo das

imagens, porém é interessante, que a aplicacao é para pequenas quantidades de dados.

Quando as bases de dados crescem em quantidade ou volume, torna-se-a necessario a
utilizacdo da ferramenta Ontologia que € mais adequada para essas situagbes de

trabalho com dados e informagdes.

As ferramentas mostraram-se (teis, porém com finalidades diferentes de modo que as
mesmas possuem seu espaco de utilizagdo préprio, conforme a necessidade de que as

estiver selecionando ou utilizando.
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