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RESUMO: O objetivo deste artigo € ampliar a divulgacao de um
método de ensino e aprendizagem, baseado na Teoria de
Categorias e Mapas de Conhecimento, no intuito de apresentar a
proposta e convidar a comunidade académica de varias areas do
conhecimento, em especial a de educacao, para reproduzir o
experimento a fim de corroborar a proposta, contribuindo para
amadurecimento e aperfeicoamento continuo.
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ABSTRACT: The aim of this article is to extend the disclosure of
a method for teaching and learning, based on the Theory of
Categories and Knowledge Maps in order to present its proposal
and invite the academic community, in different areas of
knowledge, particularly in education, to reproduce the
experiment in order to support the proposal, contributing to
their maturity and continuous improvement.
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Introducao

A efetividade dos métodos de ensino e aprendizado é
um assunto sempre atual e objeto de pesquisa em diversas areas,
pois as mudancas sociais, econémicas e tecnoldgicas refletem na
forma de reter informacdo e obter o almejado conhecimento,
elemento transformador do ser humano.

A informacao esta acessivel a todos, com certa
facilidade, por meio da Internet, além dos meios tradicionais de
comunicacdo de massa (TV, Radio, Jornal, dentre outros). Desta
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forma, o professor tende a deixar o seu papel de transmissor de informagoes para agente
promotor de conhecimento, identificando as lacunas de seus alunos e auxiliando-os a
preenché-las da melhor forma possivel.

Neste contexto, é ineficiente o emprego de apenas um método de ensino, tornando-se
necessario o uso de um conjunto de métodos e técnicas para auxiliar o aluno no aprendizado,
visto que o mundo esta cada vez mais complexo, com muitas informagoes nio-lineares.
Diversas areas do conhecimento podem ser beneficiadas pelo presente estudo, as principais
sdo: educacdo, salide e comunicagao.

Na educagao, o método pode ser aplicado tanto presencialmente quanto a distancia, com
objetivo de auxiliar o professor, ou instrutor, a planejar melhor o contetido a ser trabalhado,
selecionando o elementos essenciais de conceitos e de aplicagdes, bem como a forma de
transmissao da informagdo. Para o aluno ou aprendiz, o intuito é motiva-lo ao ponto de
apreender o conhecimento sobre determinado assunto para atingir um objetivo, como
obter aprovacao em uma prova, curso ou concurso.

Na satide e na comunicacdo o mesmo principio se aplica, com a diferenca do contexto. O
primeiro com o objetivo de auxiliar pessoas em estado de dificuldade de retencao de
informacao, idosas ou portadoras de doencas (Alzheimer, por exemplo) que comprometem
a memorizacdo ou recordacgao de elementos essenciais ao convivio social. O Gltimo para
facilitar alembranca de determinadas informagaes: (i) no jornalismo pode servir para auxiliar
no alerta sobre o estado de algumas situagdes ou divulgacao de fatos de utilidade publica; (ii)
na publicidade para posicionamento de marca; ou nas (jii) relagcdes publicas com informacdes
sobre uma empresa ou marca.

Este artigo é um convite a comunidade académica, pesquisadores e cientistas, para aplicar o
método e testa-lo em suas areas de interesse, no intuito de corrobora-lo.

Para tal finalidade, buscou-se adapta-lo para entendimento universal, evitando-se as
notagdes matematicas a fim de facilitar sua reprodutibilidade técnica. O estudo original esta
disponivel no site www.mapasdeconhecimento.com.br, bem como aplicacdo do método em
outros cenarios.

Mapas de conhecimento

Demonstrou-se matematicamente, que uma pessoa pode ser considerada uma categoria
(BARBOSA FILHO, 201 3), sendo assim, foi possivel elaborar um método baseado na Teoria
das Categorias e Funtores - que estuda objetos e morfismos entre objetos -, e com abstracao
da teoria dos conjuntos e das funcdes (MENEZES; HAUEUSLER, 2001 Apud Ibidem). Pode-
se, entdo, interpretar os objetos como conjuntos estruturados e os morfismos como
fungodes.

Afigura | ilustra o conceito de fungao. No primeiro bloco Fungao, é dada o nome da fungao
e, se necessario, seu argumento. No segundo bloco Regra possui o processo ou método a ser
executado.

B FUNGAO &% REGRA

Nome
00|

Figura | . Representacdo do conceito de fungao
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Podem existir situagdes que, além de conceitos (objetos), exigem do aprendiz
conhecimentos (morfirsmos) que o permite empregar técnicas transformadoras de objetos
em algo a ser utilizado em sua forma final ou o permite estar em um estado desejado.
A estrutura geral de Teoria das Categorias compreende a Teoria dos Funtores, que é
composta por:

|. Categorias: agentes envolvidos no processo;

2. Objetos: conceitos envolvidos no dominio do que se deseja ensinar;

3. Morfismos: métodos ou aplicagdes envolvendo os conceitos e

4. Funtores: efetivagdo do novo conhecimento aser transmitido.

Um Funtor representa a nocao natural de morfismos entre categorias, ou seja, um
Funtor pode ser visto como uma espécie de homomorfismo de categorias, um novo
conhecimento que ser quer transmitir. Por homomorfismos de categorias, entende-se uma
aplicacdo (o Funtor) entre duas estruturas (as Categorias) de forma a construcao resultante
(ou transformacéo) respeite (ou preserve) as operacdes das estruturas (GINSBURG, 1975
Apud Ibidem, p. 40).

Funtores

Objetos

Morfismos e Morfismos

Figura 2 . Diagrama de Categorias, Funtores, Objetos e Morfismos

A figura 2 apresenta a forma como os elementos da Teoria de Funtores se
relacionam entre si. A primeira categoria representa o emissor de conteido. Nela é
representado quais sio os objetos e morfismos a serem trabalhados no determinado Funtor.
A segunda categoria é o receptor, sendo assim, os objetos e morfismos nela indicados estao
em cor diferente ao do emissor porque representam a forma como eles foram apreendidos
pelo receptor. E importante verificar, a cada etapa, se esses objetos e morfismos presentes
no receptor sao validos antes de avancgar paraumanova.

A categoria emissora pode ser uma pessoa, uma maquina, enfim, qualquer agente
da comunicagdo com interesse de transmitir informacao ou conhecimento. A categoria
receptora geralmente é uma pessoa, pode ser um aluno, um aprendiz, um paciente ou um
publico de uma campanha publicitaria ou de um noticiario.

Ainda na figura 2, como exemplo, pode-se considerar a categoria emissora o
professor e a categoria receptora o aluno. O Funtor é o conhecimento sobre o triangulo
retdngulo da matematica. Para isso, o professor listou os objetos (lado, &ngulo, cateto e
altura) e o morfismo (calculo do triangulo retangulo). E necessario verificar como esses
elementos foram apreendidos pelo aluno antes de prosseguir com o contetido.

Da teoria de Funtores (ASPERTI; LONGO, 1991 apud BARBOSA FILHO, 201 3), tem-se que
implementar um Funtor entre duas categorias, deve-se cumprir a exigéncia minima de que as
duas categorias possuam uma subcategoria com objetos e morfismos equivalentes.
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Desta forma, o novo conhecimento (estabelecido pelo Funtor) trabalhara os
conceitos e ferramentas ja de posse do aprendiz (objetos), bem como o dominio do uso de
tais ferramentas basicas (morfismos). Se na categoria do aluno/aprendiz, faltar um objeto
(desconhecimento de conceitos) ou um morfismo (saber manipular os objetos), a aplicagao
do Funtor (transmissao do novo conhecimento) fracassa (BARBOSA FILHO, 201 3).

O objetivo do Funtor, neste contexto, é garantir a transmissdo de conhecimento
(aprendizagem) entre as categorias (professor e aluno). E para este caso, o ideal é que este
conhecimento inicial seja o mais basico possivel.

A transferéncia do conhecimento sé sera atingida quando o aluno possuir uma
subcategoria com objetos e morfismos minimos estabelecidos pelo professor, com uma base
sélida para que o Funtor se estabeleca entre o aluno e o professor, e, consequentemente
permitindo a efetivagao do aprendizado.

Segundo Lima (et. al., 2013), relacionar Funtores com Diagramas Estruturados de
Conhecimento significa poder criar raios de conhecimento progressivos de tal forma que a
subcategoria do aluno seja atualizada com os minimos conhecimentos necessarios (objetos e
morfismos) para que o Funtor aprendizado se estabeleca. Ao se avancar com pequenos raios
e preenchendo a area da ignorancia, as subcategorias sempre estarao factiveis de se permitir
ao aluno assimilar novos conhecimentos, isto é, estabelecer os Funtores que garantam
formalmente que o resultado desta acdo seja possivel.

O raio de conhecimento determina o contetido a ser ensinado ou transmitido, e
que exige conceitos que precisam ser apreendidos antes de aumenta-lo e avancar neste
contetido, ampliando o conhecimento.

Os pontos a ser apreendidos sdo considerados aqui pontos de ignorancia, que
podem representar a auséncia de conhecimento ou de conceitos errados. Faz-se necessério,
um levantamento sobre o nivel de informagao existente na categoria receptora de contetido.

Acredita-se que obter o completo entendimento sobre um determinado contetido
faz com que a categoria receptora fique motivada para aprender mais, pois este método
parte do pressuposto que a motivagao é essencial no aprendizado.

Figura 4 . Mapa de Conhecimento Estruturado, segundo nivel.

A partir do raio minimo de conhecimento, os conhecimentos seguintes partem
deste conhecimento inicial. A este conhecimento inicial, no Mapa de Conhecimento
Estruturado, é denominado por pré-conhecimento o qual fard parte da area de
conhecimento inicial, ou seja, toda area de ignorancia, em uma nova etapa, ¢ transformada
em area de conhecimento pré-adquirido e simbolizada no diagrama por um sinal de
exclamacao indexado.

Uma area de ignorancia nao eliminada causa insatisfacao ao aluno, causando no
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mesmo desinteresse e até mesmo a desisténcia de adquirir o conhecimento proposto,
algumas vezes até mesmo por se julgar incapaz, mesmo nao sendo. Por isso, cada mapa
(conhecimento novo) deve representar um incremento controlado do conhecimento a ser
transmitido, comoindicaas figuras4 e 5.

As duvidas, conceitos errados e ignorancias sio empecilhos a formagido da
subcategoria, e, consequentemente, ao estabelecimento do Funtor. O conhecimento de tais
elementos é fundamental para que se possam filtra-los, elimind-los da categoria
aluno/aprgndiz e estabelecer, assim, o Funtor desejado.

E importante que a transmissdo do conhecimento, pelo estabelecimento de
Funtores com conhecimentos pontuais, exija da categoria aluno a menor quantidade de
objetos e morfismos possiveis. Assim, a cada Funtor, a cada novo conhecimento, deve-se
dotar, previamente, na categoria aluno, objetos (conhecimentos e ferramentas) e morfismos
(manipulagdo dos objetos pelas ferramentas) que serao mapeados pelo Funtor do
conhecimento novo, como apresentaafigura 5.

Figura 5 . Mapa de Conhecimento Estruturado, terceiro nivel.

Uma forma de documentagao textual para cada mapa é pontuar cada item, de
formadetalhada.
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Segue exemplo:

CONHECIMENTO

dR = Conhecim Tridngulo Retangulo
Conceituagao: E um triingulo que possui um dngulo de 90°

PRE-CONHECIMENTO

daP = Pré-conhecimento
Mapas: Nao tem. Conhecimento inicial.

IGNORANCIAS

dA = Ignoréncia

Definicio:
?1 Angulo: é a regido de um plano concebida pelo encontro de
duas semirretas que possuem uma origem em comum.,
?2 Lado: sdo representados pelas linhas que unem 0s vértices de
um tridngulo.
?3 Cateto: sdo os dois lados menores do tridngulo retangulo.
74 Hipotenusa: é representado pelo lado oposto ao angulo reto.
?5 Altura: & um segmento de reta perpendicular a um lado do
tridangulo ou ao seu prolongamento, tragado pelo vértice oposto.

REFERENCIAS

IEZZ], Gelson. Fundamentos de Matemdtica Elernentar 3: trigonometria.
5* ed. Sdo Paulo: Atual, 1983,

Figura 6 . Formatacao textual do Raio do Conhecimento e da Area da Ignorancia

Deve-se evitar a insercdo de objetos e morfismos que possam confundir o
aluno/aprendiz, ou seja, colocar objetos e morfismos em uma subcategoria que nao
pertencem ao dominio especifico do conhecimento que se quer transmitir. Isto causaria uma
tentativa desnecessaria e inviavel, por parte do aprendiz, de tentar anexa-los ao Funtor que
se estabelecera na transmissao do novo conhecimento. Assim, os excessos de objetos e
morfismos sao tao indesejaveis quanto a falta dos mesmos.

Em situacoes que exigem transmissao de conhecimento ou gestao da informacao
de forma constante para alcangar um objetivo ao fim de um longo periodo, por exemplo,
depois de seis meses ou um ano de curso, é importante adotar um método de memorizacao
do contelido aprendido para que ele ndo se perca e se converta em pontos de ignorancia que
prejudique algum médulo, mapa, de conhecimento.

Propde-se um reforgo conceitual em intervalos de tempo, em dias, de 2n, para
garantir que o conhecimento adquirido fique memorizado pelo aluno (categoria receptora)
enquanto o mesmo nao tiver algum problema ou doenca que impossibilite o cérebro desta
capacidade. Com a utilizagao deste método, a memorizagao torna-se longa e eficaz (DIAS et.
al., 2009).

Dessa forma, o conteido devera ser relembrado a cada intervalo de tempo
sugerido na figura 7. Seguindo o intervalo de 2n dias, nao ha necessidade de voltar ao

510



&&MWW« Vol. 9 nimero especial  Jul./dez. 2014 p. 505 - 514
t ISSN 1809-5208

a&mw e-ISSN 1981-4712

conceito, pode-se apenas aplica-lo em determinado contexto, no momento solicitado.
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Figura 7 . Método Exponencial de Reforco de Aprendizado Efetivo na Base Binaria
A utilizacao dos Mapas de Conhecimento em conjunto com o Método Exponencial
de Reforco de Aprendizado Efetivo na Base Binaria (MERAEBB) permite que a pratica do

ensino, ou de quaisquer outras atividades que possui necessidade de retencao da
informacao, seja mais efetiva. A combinacao dos dois métodos é ilustrado na figura 8.

Figura 8 . Combinacao dos métodos Mapas de Conhecimento Estruturado e MERAEBB

Na imagem acima apresenta que a medida que os Mapas de Conhecimento
Estruturado sao aplicados e os conceitos resgatados, a tendéncia é que o contelido desejado
seja apreendido. Dessa forma, ha maior controle tanto para o professor (emissor), quanto
paraoaluno (receptor), estimulando o aprendizado por meio da motivacao.
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Transitividade Composta de Funtores

Com os Mapas de Conhecimento Estruturado, é possivel ensinar um lider de grupo
e, a partir deste ponto, possibilitar que este lider ensine outra pessoa. Neste caso, o emissor
do conhecimento - professor, instrutor, ou, ainda, categoria emissora -, mapeia os objetos e
morfismos para a categoria intermediaria, que sera o lider de grupo ou formador de opiniao.
Este, por sua vez, também mapeia os objetos e morfismos para o destinatario do
conhecimento ou informagdo, considerada categoria destinataria (aluno, aprendiz ou
categoria receptora final). Com a transmissdo de conhecimento da categoria intermediaria
para a categoria destinataria, é equivalente dizer que o mapeamento estivesse ligado da
categoria emissora direto a categoria destinataria, sem a categoria intermediaria.

Afiguraabaixo ilustra este cenario:

Intermedidria

& Categ. Destinatiria

Funtores Funtores

Objetos ® Objetos

Morfismos &= mv Morfismos

Figura 9 . Transitividade Composta de Funtores

A categoria intermediaria pode ser uma pessoa ou um sistema inteligente, este
uUltimo pode ter a persona de um formador de opiniao no meio digital, por exemplo, em uma
rede social, com varios seguidores.

Estudo de Caso

Os Mapas de Conhecimento Estruturado e MERAEBB foram adotados para
auxiliar idosos a resgatarem sua cidadania por meio da recuperagao da autoestima e da
insercao do sujeito da pesquisa ao ambiente familiar e social .

Em pesquisa realizada em fase de doutorado, por Barbosa Filho (2013), sob
orientacgao do prof. Dr. Luciano Lima, foi realizado um teste utilizando-se duas categorias. O
cuidador, geralmente um ente familiar, representou a categoria emissora da informagao e o
idoso a categoriareceptora.

A amostra populacional foi composta por |3 pessoas, sendo elas residentes na
cidade de Araguari (MG), com faixa etaria acima de 70 anos, sem nenhum problema de satide
mental (doenca que impeca o raciocinio), que viva com a familia ou que estejam fora da
sociedade, isto €, que possuem pouco contato com as pessoas, passando boa parte do tempo
isoladas, sozinhas (BARBOSAFILHO, 2013).

Teve a duragao de |6 meses (o equivalente a 29 dias), onde foram trabalhados 3
Funtores: familia (autoreconhecimento, autoestima); relacdes familiares; e relagdes extra
familiares.

Para o Funtor familia, listou-se os objeto minimos necessarios para trabalhar: (?1)
nome, (?2) idade, (?3) esposa e (?4) filhos e o morfismo recordagao dos membros familiares.

Para o Funtor relagoes familiares, os objetos trabalhados foram as questdes: (?|) Pai
de quem?; (?2) Esposo de quem?; (?3) Avé de quem?; e (?4) Quem sao meus irmaos? O
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morfismo foi representado pela processo de associacdo de suas relagdes com os membros
familiares.

E, por fim, para o Funtor relagdes extra familiares, os objetos foram: (?1) atividade
ou profissdo exercida pelo idoso; (?2) habitos frequentes ao longo dos anos; (?3) jogos e
passatempos; e (?4) lugares frequentados. O morfismo foi representado pelo processo de
lembranca de suas interagcdes com o mundo externo a familia.

A tabela abaixo apresenta a quantidade de idosos que conseguiram, efetivamente,
manter um valor percentual de recordagdes namemoria até o final do estudo de caso.

Tabela | . Relagao entre o percentual de recordagoes por grupos tematicos
mantidos até o final do estudo de caso, por nimero de idosos

Grupo Tematico | Grupo Tematico 2 Grupo Tematico 3
Manteve ao final do
estudo de caso menos ) .
de 50% das Nenhum idoso 2 idosos 2 Idosos
recordagoes

trabalhadas.
Manteve ao final do
estudo de 50% a 70% | Idoso 2 Idosos 3 Idosos
das recordacées
trabalhadas.
Manteve ao final do
estudo de caso mais
de 70% das
recordacoes
trabalhadas.

12 Idosos 9 Idosos 8 Idosos

Fonte: BARBOSA FILHO, 2013, p.106.

De acordo com Barbosa Filho (2013), Os resultados apresentados na tabela |
permitem verificar que referente ao grupo tematico |, todos idosos mantiveram suas
lembrancas e recordacdes sobre si mesmo até o final do estudo. Este dado julga importante
porque contrasta com o cenario inicial onde quase a totalidade dos idosos mal lembravam-se
de quem eram. Muitos nao lembravam de seus nomes completos e idades.

Nota-se que o resultado foi melhor naquele grupo tematico (Funtores trabalhados)
cujainformagao erarelevante ao ponto de motiva-los.

Ainda segundo o autor da pesquisa (Ibidem, 2013), a medida que as lembrancas
antigas sao recordadas, as associacoes entre essas lembrangas permitem evocar de maneira
rapida um conjunto de outras lembrancas com as quais tinham relacdo. Este fato permitiu
agilizar as atividades praticadas durante os encontros, isto €, em determinadas recordagdes,
bastavam apenas alguns objetos ou fotografias sobre o ponto em questao.

Por meio deste estudo de caso, foi possivel inferir a eficiéncia dos métodos
propostos. Varios pontos positivos surgiram dos resultados obtidos, ressaltando que os
estudos foram realizados com idosos sem problemas de salde, que prometessem o
aprendizado. Sugere-se que novos estudos sejam realizados para grupos de idosos com
diversos tipos de patologias mentais para que se possa determinar, a cada grupo, os ajustes
necessarios. Exemplo: supondo 29 dias, dezesseis meses, pode ser que, passado o periodo,
paraalgumas patologias haja atraso de aprendizado, tornando-se necessario repetir mais dias
seguidos amesma informacao, e, s6 depois, aplicar o novo intervalo 2n.
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Consideracoes Finais

Percebe-se nos Mapas de Conhecimento Estruturado e MERAEBB potencial de
utilizagdo em diversas areas em que haja necessidade de transmissao de conhecimento e de
sua retengao. Visualiza-se algumas delas na (i) educacdo, entre aluno e professor,
contribuindo para o processo de aprendizagem; (ii) na comunicacdo, entre veiculos e seus
publicos, para retencao da informacao; e (iii) na saide, entre cuidador e paciente, no intuito
do resgate da cidadania.

Embora haja varios métodos para tais finalidades, é possivel o uso dos métodos
propostos neste artigo combinado com outros. O que o diferencia é sua atualidade, em um
momento em que eXiste excesso de informagdo, pensamento légico baseado nas novas
tecnologias e necessidade de organizar informagado, reter conhecimento para que sejam
abertas novas associacdes em um mundo em constante mudanca e com visivel desejo de
inovagoes.

Para auxiliar a comunidade académica, materiais de apoio sobre os métodos estao
disponiveis no site www.mapasdeconhecimento.com.br.
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