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ABSTRACT 
Concept maps are resources for the representation and 
construction of knowledge. They allow showing, through 
concepts and relationships, how knowledge about a subject is 
organized. Technological advances, particularly the internet, have 
boosted the development of technological approaches that help 
the automatic construction of a map, in order to facilitate and 
provide the benefits of that resource more broadly. On the need to 
better identify and analyze the functionalities and characteristics 
of the technological approaches inserted in this context, we 
developed a categorization based on bibliographic review of the 
area between 1994 and 2014. Thus, this work aims to present the 
proposed categorization, their characteristics and possible 
advantages. 

RESUMO 
Mapas Conceituais são recursos para a representação e construção 
do conhecimento, uma vez que permite mostrar por meio de 
conceitos e relações como o conhecimento sobre determinado 
assunto é organizado. O avanço tecnológico, notadamente o da 
internet, tem impulsionado o desenvolvimento de abordagens 
tecnológicas que auxiliem e automatizem a construção dos mapas, 
de modo a facilitar e proporcionar os benefícios dessa ferramenta 
de maneira mais abrangente. Visando melhor identificar e analisar 
as funcionalidades e características das abordagens tecnológicas 
inseridas neste contexto, elaboramos uma categorização baseada 
nas revisões bibliográficas da área entre os anos de 1994 e 2014. 
Sendo assim, este trabalho tem como objetivo apresentar a 
categorização proposta, suas características e possíveis vantagens. 

Categories and Subject Descriptors 
I.2.6 [Artificial Intelligence]: Learning. 

I.2.7 [Artificial Intelligence]: Natural Language Processing. 

I.5.0 [Pattern Recognition]: General. 

K.3.1 [Computers and Education]: Computer Uses in Education. 

General Terms 
Algorithms, Documentation, Languages, Theory.  

Keywords 
Concept Map, Concept Maps Generation, Concept Map Mapping, 
Knowledge Representation, Natural Language Processing.  

1. INTRODUÇÃO 
Já é bastante sabido que Mapas Conceituais são recursos para a 
representação e construção do conhecimento, uma vez que 
permitem mostrar, por meio de conceitos e relações, como o 
conhecimento sobre determinado assunto está organizado. A 
construção de mapas conceituais na maneira proposta por Novak é 
apoiada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel 
[18], assumindo que o conhecimento prévio na estrutura cognitiva 
de um indivíduo é um subsunçor para a assimilação de novos 
conceitos e deve respeitar sua estruturação hierárquica. 

Segundo Novak [18], conceitos e relações formam a base para o 
aprendizado e por isso mapas conceituais têm sido fortemente 
utilizados na educação em diversas situações e para diferentes 
finalidades, seja como recurso de aprendizagem, meio de 
avaliação, organização instrucional, representação cognitiva, 
elicitação ou compartilhamento do conhecimento. Se pensarmos 
neste contexto, mapas são utilizados como ferramentas para dar 
suporte à educação, uma vez que professores lançam mão deles 
para verificar o nível de entendimento do estudante em um dado 
assunto, analisar o conhecimento médio de uma turma, identificar 
conceitos e significados que não foram corretamente assimilados 
ou tornar explicito e compartilhado o conhecimento sobre um 
domínio de estudo.   

No entanto, mesmo com a popularização de certas técnicas, a 
construção manual de um mapa conceitual requer alguma 
dedicação de tempo e esforço empenhado para a identificação e 
estruturação do conhecimento, especialmente quando a 
construção do mapa é realizada a partir do “zero”, ou seja, quando 
seus elementos constituintes não são pré-definidos e precisam ser 
totalmente descobertos. O avanço tecnológico, notadamente o da 
internet, tem impulsionado o desenvolvimento de abordagens 
tecnológicas que auxiliem e automatizem de alguma forma essa 
construção, de modo a facilitar e proporcionar os benefícios dessa 
ferramenta de maneira mais abrangente. 

Conforme o objetivo e limitações tecnológicas encontradas pelas 
abordagens desenvolvidas neste contexto, podemos identificar 
àquelas direcionadas ao processo semi ou automático de 
construção de mapas conceituais. De acordo com [37], em 
abordagens com processos automáticos o mapa é construído 
automaticamente por meio de recursos disponíveis de máquina, 
entretanto, em abordagens com processos semiautomáticos, a 
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assistência do usuário e os recursos de máquina auxiliam no 
processo de construção. Embora a maioria das abordagens 
existentes siga o processo semiautomático, e não esteja 
direcionada à construção de mapas a partir do “zero”, todas elas 
têm se mostrado uma técnica flexível e promissora para a 
construção de mapas conceituais. 

Sendo assim, visando melhor identificar e analisar as 
funcionalidades e características de abordagens tecnológicas 
inseridas neste contexto, este trabalho tem como objetivo 
apresentar uma categorização baseada nas revisões bibliográficas 
da área entre os anos de 1994 e 2014, bem como a análise e 
resultados atingidos com a utilização da categorização proposta. 
Além disso, apresentamos a definição de uma nova abordagem 
tecnológica, a partir dessa categorização, que chamaremos de 
CMBuilder (Concept Maps Builder). 

Para isso, este artigo foi estruturado em sete seções, como segue: 
na Seção 1 foram explanados o contexto, objetivo e organização 
do artigo; na Seção 2 é apresentada e discutida a utilização de 
mapas conceituais no aprendizado; na Seção 3 é abordado o 
processo de construção de mapas conceituais; na Seção 4 é 
apresentada uma investigação sobre as abordagens tecnológicas 
para construção de mapas conceituais propondo uma 
categorização para tais; na Seção 5 é discutido e apresentado os 
resultados obtidos por meio da categorização; na Seção 6 é 
contextualizada e caracterizada uma abordagem fundamentada na 
categorização proposta; na Seção 7 são apresentadas as 
conclusões do estudo realizado, como também são apresentados  
os trabalhos futuros. 

2. PORQUE MAPAS CONCEITUAIS? 
Mapas conceituais foram propostos por Novak como uma 
ferramenta para representar e organizar o conhecimento, uma vez 
que a estrutura cognitiva de um indivíduo pode ser interpretada 
como um conjunto de conceitos relacionados entre si, de modo a 
formar proposições significativas. As proposições são constituídas 
por triplas (conceito-relação-conceito) formando unidades 
semânticas. Tal característica compõe a estrutura fundamental de 
um mapa conceitual e o distingue de outras representações 
semelhantes como mapas mentais e organogramas. 

Num mapa, os conceitos são substantivos, representados por 
elipses ou retângulos, e as ligações são estruturas verbais, 
representadas por uma seta direcional rotulada, organizados de 
forma hierárquica. De acordo com a teoria da Aprendizagem 
Significativa de Ausubel, de natureza cognitivista, uma estrutura 
mental do conhecimento se organiza geralmente de forma 
hierárquica, de forma arborescente, onde conceitos mais genéricos 
estão nos seus níveis mais elevados, próximos à raiz, enquanto 
conceitos mais específicos figuram em níveis mais baixos se 
alongando até as folhas. Seguindo esta teoria, o conhecimento é 
assimilado por meio de subsunçores, onde conceitos mais gerais, e 
já estáveis, que figuram na estrutura cognitiva de um indivíduo se 
prestam à ancoragem de novos conceitos mais específicos. Para 
que a ancoragem de novos conceitos seja assumida como uma 
aprendizagem significativa, o indivíduo deve ter presentes em sua 
estrutura cognitiva os necessários conceitos subsunçores e possuí-
los em um nível adequado àquele conhecimento. 

A Figura 1 apresenta um mapa genérico mostrando os elementos 
básicos constituintes de um mapa conceitual. Ao examinarmos a 
figura notamos que a organização hierárquica dos conceitos, que 
vai do mais geral para o mais específico, é estabelecida pela 
posição dos elementos no mapa, geralmente os conceitos mais 

includentes figuram na parte superior do mapa, enquanto os mais 
específicos figuram na parte inferior. Além disso, baseado no 
conceito de subsunçores, o direcionamento das setas pode indicar 
a sequência e direção da construção de um conhecimento. 

 
Figura 1.  Exemplo de mapa conceitual [18]. 

Até aqui, pensamos nos mapas conceituais pelo viés cognitivista. 
Esta visão deixa algumas questões em aberto que o construtivismo 
trata de responder. A concepção piagetiana de conceito situa a 
representação do conhecimento por meio dos mapas conceituais 
num paradigma diferente daquele estabelecido pela visão 
cognitivista de Ausubel e Novak.  

Para Piaget, “um conceito resulta de uma transformação de um 
esquema de ação, num processo infinito de justaposição de 
atributos por regulações sucessivas causadas por desequilíbrios 
nos sistemas de significação do sujeito. Portanto, as palavras que 
colocamos nas caixas dos mapas conceituais (em geral um 
substantivo) não são necessariamente, na perspectiva do sujeito, 
os conceitos. Embora tais palavras possam representá-los, são as 
relações construídas que os delimitam, no exercício de atribuição 
de significados somente alcançados pela interação do sujeito com 
objetos em determinados contextos. Opõe-se à visão de que uma 
organização sequencial e correta de estratégias, materiais e 
atividades seja por si só a garantia da aprendizagem de um 
conceito, por recepção” [8]. Ainda em Piaget, um sistema 
conceitual, com efeito (e a fortiori sensório-motor etc.), é um 
sistema tal que seus elementos se apoiam inevitavelmente uns nos 
outros, sendo ao mesmo tempo aberto a todas as trocas com o 
exterior. Dessa forma, “na dinâmica da construção de um mapa 
conceitual podemos acompanhar a representação do sistema de 
significações ativados num sujeito de tal forma que nele também 
reconhecemos subsistemas que se relacionam apoiando-se 
mutuamente na construção dessas significações”, sugerindo 
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construções não somente hierárquicas, mas também 
obrigatoriamente heterárquicas [8]. 

Então, por que utilizar mapas conceituais? A partir da experiência, 
podemos afirmar, com alto grau de certeza, que há inúmeros 
contextos em que os mapas conceituais podem servir como uma 
ferramenta muito útil para qualquer teoria de aprendizagem que 
usemos. Ademais, mapas conceituais são considerados uma 
ferramenta bem-sucedida para elicitar, assimilar e compartilhar o 
conhecimento de um determinado domínio, seja ele num contexto 
qualquer, educacional ou na comunidade em geral. A seguir, 
listamos algumas vantagens observadas nos mapas conceituais a 
fim de explorar e reforçar suas muitas características positivas. 

Características Gerais  

• Fácil de ler e construir de forma não sequencial.  

• Suaviza o processo de construção do conhecimento tácito em 
explícito, por não requerer muitos formatos rigorosos 
(gramática).  

• Ajuda os estudantes a aprender a aprender, aprendendo a 
construir, corrigir e expandir o conhecimento prévio. 

• Aumenta a recuperação de informação e suas aplicações em 
novo contexto. 

• Ajuda a indicar que a resolução de problemas normalmente 
requer a organização de conhecimentos relevantes para o 
problema. 

• Permite que estudantes se sintam livres para construir, 
reinventar, receber e responder a desafios, bem como 
expressar seu mundo interior. 

Ensino-Aprendizado 

• Mostra relações significantes entre conceitos de uma lição, 
uma unidade de estudo ou curso. 

• Representa uma ferramenta conceitual sendo discutido de 
forma organizada, facilitando a apresentação e aprendizagem 
destas estruturas. 

• Funciona como uma memória de curto prazo, lembrando o 
professor e o estudante dos conceitos-chave e seus 
relacionamentos.  

• Permite recordar a informação. 

• Pode ser usado para identificar o conhecimento prévio do 
estudante e relacioná-lo como novos conhecimentos. 

• Ajuda estudantes e professores a identificar conceitos 
malformados, especialmente quando os estudantes trabalham 
em grupos.  

• Para a aprendizagem colaborativa, eles permitem: 
o Estudantes, ambos, individualmente ou em grupo, 

de observar e analisar a articulação, organização e 
avaliação crítica de todo o processo de construção 
do conhecimento;  

o Professores monitorarem e avaliarem o progresso 
do conhecimento de cada aprendiz e de um grupo 
de trabalho, observando os seus mapas. 

Comunidade Geral  
• Permite a gravação de minutas de reuniões. 

• Permite a organização do conhecimento de uma empresa ou 
qualquer outra instituição 

• Permite indexar conceitos, entre outras tarefas. 

• Pode substituir organogramas razoavelmente bem, permitindo 
ambos, para a estruturação de uma equipe, bem como o 
estabelecimento de subordinação e de responsabilidade para 
cada um dos membros. 

Destacamos, ainda, a utilização dos mapas conceituais como uma 
ferramenta para a representação gráfica de textos, a fim de prover 
uma maneira visual e holística para representar o conhecimento. 

Nesse sentido, mapas conceituais têm sido utilizados como 
estratégia de aprendizagem para facilitar o entendimento de 
domínios complexos, uma vez que uma representação gráfica mais 
dinâmica e flexível, em forma de conceitos e relações, é 
considerada mais fácil de ser construída, assimilada e 
compreendida do que um texto extenso e gramaticalmente 
regrado. Além disso, refletir a informação essencial daquilo que 
esta expressa em um texto, por meio de proposições significativas, 
possibilita ao leitor uma nova forma de visualizar essa 
informação, podendo levar à descoberta de novos ângulos de 
visão. Assim, um único mapa pode ser interpretado por diferentes 
maneiras dependendo do leitor, bem como, um único texto pode 
originar diferentes mapas dependendo do autor. De modo geral, 
iniciamos a elaboração de um texto para posteriormente obter um 
mapa representativo equivalente. No entanto, podemos também 
fazer o oposto, a partir de um mapa elaborar a construção de um 
texto.  

Não podemos considerar que um mapa conceitual seja uma 
representação completa das proposições lógicas relevantes e 
determinantes da natureza cognitiva expressa em um texto. 
Podemos, no entanto, afirmar que mapas podem ser uma 
representação mais fiel e significativa dessa natureza. 

3. CONSTRUÇÃO DE MAPAS 
CONCEITUAIS 
Embora o processo de construção manual de mapas conceituais 
exija certa dedicação de tempo e esforço, ele ainda tem sido 
largamente utilizado, uma vez que as pesquisas na área de geração 
automática de mapas ainda encontram algumas limitações 
tecnológicas e estão em processo de amadurecimento. 

Segundo [3], o procedimento padrão para a construção de um 
mapa conceitual envolve definir um tópico ou questão focal, 
identificar e listar os mais importantes ou “gerais” conceitos 
relacionados ao tópico, ordenar os conceitos por ordem de 
relevância de cima para baixo no mapa e adicionar e rotular as 
frases de ligações entre os conceitos. Com o objetivo de facilitar o 
processo de construção de mapas conceituais, principalmente 
mapas no estilo novakiano, várias abordagens tecnológicas (Seção 
4) têm sido propostas para auxiliar ou automatizar, de alguma 
forma, este processo. 

A construção automática de um mapa conceitual requer grande 
esforço tecnológico e de processamento, uma vez que as técnicas 
usadas para a extração de informação devem ser suficientes para 
identificar conceitos relevantes para o domínio, identificar frases 
de ligação que tornem a relação entre dois conceitos significativa, 
definir a hierarquia de conceitos que será exibida no mapa e 
construir ligações entre conceitos que não estejam diretamente 
evidenciados. O primeiro trabalho nessa direção foi o sistema 
GNOSIS [9], cujo objetivo era a utilização de técnicas de 
aquisição do conhecimento sobre documentos eletrônicos 
utilizados na comunicação entre as comunidades científicas 
envolvidas no projeto, gerando automaticamente uma 
representação do conhecimento por meio de um mapa conceitual.  

Em razão das dificuldades explanadas acima, muitas abordagens 
adotam técnicas semiautomáticas para garantir maior precisão na 
identificação dos conceitos. Neste cenário, observamos a 
utilização de lista de conceitos pré-definidos como base para a 
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identificação de conceitos pertencentes ao domínio [6] e a 
utilização de ontologias como base para a identificação de 
conceitos correlatos ao domínio [10]. 

Segundo pesquisas da área, a tarefa mais difícil para um estudante 
no processo de construção de um mapa conceitual não é a 
identificação de conceitos, mas sim a elaboração de frases de 
ligação capazes de formar proposições significativas. Portanto, 
algumas abordagens [4, 15, 29] utilizam documentos on-line, ou 
até mesmo mapas conceituais, para extrair o conhecimento sobre 
um determinado assunto de modo a sugerir conceitos que estejam 
relacionados ao domínio, seja para auxiliar o processo de 
construção ou para enriquecer um mapa já construído.  

O progresso no processo de construção de mapas conceituais 
possibilitou o surgimento de novas aplicabilidades, seja na 
educação ou na comunidade em geral. Observamos o crescente 
uso de mapas conceituais em ambientes virtuais de aprendizagem 
para a representação do conhecimento, seja para a análise do 
conhecimento embutido nas mensagens trocadas por estudantes 
[14], ou para a elaboração do conteúdo de um curso seguindo a 
estratégia de aprendizagem identificada por meio dos mapas. 
Além disso, o avanço tecnológico no processamento de linguagem 
natural tem permitido uma melhor representação gráfica de textos, 
seja para analisar o conhecimento assimilado na estrutura 
cognitiva do estudante sobre um determinado assunto, ou para 
representar o conhecimento relevante extraído de um domínio.  

Podemos considerar que a estrutura de um mapa conceitual se 
assemelha muito à de uma ontologia, e em alguns casos, 
abordagens têm construído mapas conceituais como parte de um 
aprendizado para o desenvolvimento de uma ontologia leve 
(shallow) [36]. Observamos ainda a aplicação de mapas 
conceituais como uma forma de índice, classificando e indexando 
documentos de acordo com um conceito específico no mapa, de 
modo a facilitar a busca e compreensão de documentos 
relacionados a um assunto [30].  

Além disso, mapas conceituais podem funcionar como sumário 
para documentos extensos, uma vez que documentos contendo 
muita informação dificultam a leitura e compreensão do domínio. 
Isto se agrava em casos onde o leitor não possui muito 
conhecimento assimilado sobre o assunto [21, 25]. Estamos 
interessados na utilização de mapas neste contexto, uma vez que 
procurar por informações relevantes no grande volume de 
informações disponíveis, é uma tarefa complexa. Além disso, na 
maioria dos casos, os estudantes têm se confrontado com grande 
volume de informação relevante para manter-se informado sobre 
determinado assunto, levando-os a sobrecarga de informação. 

Com o objetivo de representar somente o que é importante de uma 
fonte textual de informação, um texto extenso formado por 
palavras, regras gramaticais e stopwords pode ser sumarizado em 
um mapa conceitual contendo apenas conceitos e relações que 
representem de maneira sucinta o que era expresso de maneira 
mais complexa. Por meio do mapa sumarizado, o estudante 
consegue ter uma visão geral do conteúdo da informação, 
diminuindo a sobrecarga cognitiva e possibilitando uma 
compreensão mais direcionada sobre um determinado assunto. 

4. CATEGORIZANDO AS ABORDAGENS 
TECNOLÓGICAS PARA A CONSTRUÇÃO 
DE MAPAS CONCEITUAIS 
Adotamos para a organização da categorização proposta as 
perspectivas identificadas por [11] em relação à construção dos 

mapas conceituais. São elas: quanto ao objetivo: especifica para 

que finalidade o mapa conceitual será construído; quanto à fonte 
de dados: classifica o tipo e a qualidade dos dados de entrada que 

serão utilizados; quanto à construção: estabelece características e 
regras adotadas na elaboração e visualização do mapa conceitual. 
As categorias respectivas a cada perspectiva foram identificadas e 
definidas no decorrer da pesquisa, com base nas revisões 
bibliográficas, e serão explanadas no decorrer desta seção. 

4.1 Quanto ao Objetivo 
Os objetivos estabelecidos pelas abordagens para a construção do 
mapa conceitual dependem do contexto no qual os mapas serão 
utilizados. A definição do objetivo influencia diretamente na 
seleção da fonte de dados e no tipo de mapa conceitual que será 
construído. Nesta perspectiva, identificamos a categoria 

relacionada à natureza, que é representada por meio do mapa 
conceitual apresentado na Figura 2.  

 
Figura 2.  Mapa conceitual da perspectiva Objetivo. 

Podemos entender que a importância do mapa conceitual está 
relacionada ao fato dele ser um instrumento para evidenciar 
significados atribuídos a conceitos e relações, não 
necessariamente estabelecendo regras fixas para o seu traçado.  

Com base nessas evidências, classificamos a natureza em: 1) 

científica: utilizada quando as regras são fundamentais para a 
construção do mapa conceitual. Para isso, adota diretrizes 
reconhecidas durante o processo, como a identificação de questão 
focal, representação geométrica, modelo hierárquico etc.; 2) e 

educacional: quando tais diretrizes são irrelevantes. Geralmente 
mapas dessa natureza são desenvolvidos por crianças com o 
objetivo de representar o conhecimento, não se atentando a regras 
muito rígidas. 

Neste sentido, seguem alguns exemplos para ilustrar a ideia. Uma 
criança escreve o texto "Claudia é linda.". Ele pode ser 
representado por um simples mapa conceitual, que contém a tripla 
<Claudia> <é> <linda>. Tanto quanto sabemos, nem "Claudia", 
nem "linda" são conceitos. No entanto, a sentença representa um 
conhecimento construído por uma criança e que pode ser 
importante quando queremos acompanhar o desenvolvimento 
cognitivo dessa criança. Este também é o caso de "uma abelha 
pode voar", "João ama Maria" e inúmeras outras frases. Por outro 
lado, para o texto "Os professores estão habilitados a dar 
determinados assuntos," um mapa conceitual que contém a tripla 
<professores> <estão habilitados a dar> <determinados assuntos> 
pode ser facilmente construída. Neste caso, o mapa segue de perto 
a sua natureza científica, que é a criação de uma relação entre 
conceitos, em sua definição mais epistemológica. 

Em ambos os casos, temos mapas como um conjunto de 
proposições lógicas. Existem, no entanto, casos em que uma 
palavra pode sugerir as duas situações. Por exemplo, "Alan Poe é 
um escritor" pode dar a um agente o entendimento de que há uma 
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profissão chamada "escritor" e que "pessoas" podem ter esta 
profissão. 

Dependendo da abordagem que usamos, o mesmo texto pode 
gerar dois mapas diferentes: um mapa contendo quaisquer 
proposições lógicas ou um mapa contendo proposições 
estritamente lógicas que definem relações entre conceitos, de fato. 
Assumimos aqui que estes dois tipos de mapas podem ser sub 

classificados de acordo com a ênfase em: 1) engenharia do 
conhecimento: quando mapas conceituais são elementos 
constituintes da construção do conhecimento e não apenas da 
representação dele. Adota como diretriz principal a formação de 
conceitos como substantivos e relações como verbos, justificado 
para o desenvolvimento de ontologias, interoperabilidade e 

memória organizacional; 2) e representação do conhecimento: 
quando mapas conceituais são elementos para explicitar e registrar 
o conhecimento sobre um determinado domínio ou assunto. 

4.2 Quanto à Fonte de Dados 
A fonte de dados é um documento de informação utilizado para 
extrair o conhecimento de um domínio em forma de conceitos e 
proposições. A riqueza de informações que deles podemos extrair 
e resgatar justifica o seu uso em várias áreas [27], inclusive na 
construção de mapas conceituais. Seguindo esta perspectiva, 
propomos a categorização da fonte de dados, restrita a material 

escrito, de acordo com: a estrutura, o método de manipulação, o 
idioma, o domínio, a amplitude, a procedência e a fonte, que 
são representadas por meio do mapa conceitual apresentado na 
Figura 3.  

 
Figura 3.  Mapa conceitual da perspectiva Fonte de Dados. 

A estrutura está direcionada a analisar a estrutura lógica de como 
as informações estão organizadas na fonte de dados, podendo ser 

classificada em: 1) estruturada: apresenta uma estrutura de 
representação ou esquema previamente definido e homogêneo, 
onde os dados são dispostos em uma representação rígida, sujeita 
a regras e a restrições impostas pelo esquema que os criou [1]. 
Neste contexto, identificamos como fonte estruturada de dados o 

mapa conceitual [15, 30] e a ontologia de domínio [13, 25, 26]; 2) 

semiestruturada: apresenta um esquema de representação 
definido pelo próprio autor do documento, que embora possa ter 
alguma estrutura, ela não é rígida, regular, ou completa e 
representa em sua estruturação a própria descrição do dado, 
tornando-o auto descritivo e flexível a variações [1]. Entre as 
fontes de dados semiestruturadas podemos considerar a utilização 

de arquivo OWL [10] e arquivo RDF [20]; 3) e não estruturada: 
não apresenta nenhuma estrutura de representação e geralmente é 
identificada na forma de texto livre, que requer uma relação com 
programação de linguagem natural (PLN) para obter anotação 
linguística da fonte de dados [21]. Podemos identificá-la em 
abordagens que utilizam textos [4, 6, 12, 13, 15, 22, 29, 30, 32, 
34, 36, 37], artigos acadêmicos [5], teses e dissertações [25, 26], 
respostas sobre um domínio [2, 9, 17, 19] e mensagens escritas 
trocadas durante uma comunicação [14]. 

O método de manipulação sintetiza as principais técnicas 
utilizadas pelas abordagens para extrair o conhecimento sobre a 
fonte de dados, estando estritamente dependente do tipo de 
estrutura. Assim, propomos a classificação dos métodos em seis 

classes: 1) linguístico: baseia-se em operações de técnicas 
linguísticas [21], incluindo, por exemplo, padrão linguístico, 
técnicas de normalização, lematização, stemming, análise 
sintática, análise semântica, identificação de contexto, resolução 

de anáfora etc.; 2) estatístico: baseia-se em cálculos de medidas 
estatísticas que ajudam a detectar novos conceitos e relações entre 
eles [21], incluindo, por exemplo, análise estatística, co-
ocorrência de termos, análise de probabilidade, de frequência, de 

proximidade, de similaridade etc.; 3) aprendizado de máquina: é 
baseado no uso de algoritmos de aprendizagem que procuram 
padrões na base de conhecimento para auxiliar na detecção de 
novos conceitos e relações entre eles. Algumas das técnicas 
utilizadas são regras de associação, regras fuzzy, algoritmos de 
classificação, de clusterização, de busca baseado em caso, baseado 

em raciocínio, entre outros; 4) mapeamento de elemento: baseia-
se na análise dos dados. Uma vez que a estrutura é definida e não 
conhecida e os dados são definidos, é necessário mapear a 
estrutura para extrair o dado relacionado e requerido. Esta tarefa 
requer algum esforço, uma vez que a identificação da estrutura 
nem sempre é clara, como observado em arquivos OWL e RDF; 

5) recuperação de elemento: baseia-se na seleção de dados, uma 
vez que a estrutura é conhecida e bem definida e os dados 
precisam ser apenas recuperados, como identificado em mapas 

conceituais e ontologias; 6) e identificação de elemento: tem sua 
base na identificação de elementos. Uma vez que a estrutura não é 
conhecida e os dados não são definidos, é necessário o esforço 
para identificar dentre todos os dados quais deles são conceitos e 
relações relevantes para o domínio. 

Entendemos por idioma a língua oficial utilizada para a 
elaboração da fonte de dados, sendo esta falada e interpretada por 
humanos. Embora os idiomas devessem seguir o mesmo sistema 
lógico, as variações culturais possuem forte influência e podem 
ser bastante drásticas no que se refere às diversificações 
linguísticas e gramaticais. Neste consenso, o processo de extração 

de informação da fonte de dados pode ser dependente ou não 
dependente do idioma utilizado, observado que a dependência de 
idioma está estritamente relacionada aos métodos de manipulação. 

O domínio determina o escopo para a relevância dos conceitos na 
construção de um mapa conceitual. No entanto, a identificação 
automática do domínio da fonte de dados é uma tarefa difícil e 

complexa. Portanto algumas abordagens adotam domínio não 
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identificado, uma vez que os elementos definidos não 
representam, necessariamente, o domínio da fonte de dados, 
como, por exemplo, a utilização de análise simples da frequência 
de termo no texto [9, 13, 21]. Dada a importância e a dificuldade 
na identificação automática, algumas abordagens fazem uso de 

técnicas para adotar um domínio identificado. Neste sentido, 
identificamos o papel do autor, seja para auxiliar um processo 
semiautomático, como perguntas referentes aos elementos do 
domínio [19], ou seja, na observação sob a fonte de dados, casos 
em que o autor seleciona um conjunto de documentos [3, 37], 
lista de conceitos [6, 17], ontologias [10, 25] ou mapas [30, 34] 
sobre o domínio. 

A construção de um mapa conceitual envolve a definição de uma 
questão focal que irá direcionar a fonte de dados utilizada, sendo 

assim, a amplitude categoriza a dimensão dessas fontes de dados. 

A maioria das abordagens adota a amplitude natural e considera 
que a fonte de dados de origem é suficiente para a total construção 
do mapa, a partir das quais se tem uma relação direta com os fatos 
a serem analisados [27]. Alguns casos adotam a amplitude 

enriquecida para complementar a informação extraída da fonte de 
dados de origem com outras fontes secundárias de conhecimento 
do domínio, podendo ser identificado em abordagens que utilizam 
a web para buscar documentos relacionados ao domínio [4, 15]. 

Além da dimensão analisada, estamos interessados em analisar 
quantitativamente a fonte de dados utilizada para a geração do 

mapa conceitual. Logo, podemos categorizar a fonte em: 1) única, 
quando a utilização de apenas uma fonte de dados é suficiente e 
necessária para a identificação e extração dos elementos 

integrantes do mapa; e 2) múltipla, quando é necessária a 
utilização de um conjunto de fonte de dados, seja ela da mesma 
estrutura ou não [2, 5, 6, 13, 14, 15, 17, 37].  

Entendemos por procedência a fundamentação necessária para 
elaborar a fonte de dados, definida pela exigência ou não do 
conhecimento prévio do autor. Respectivamente classificamos em 

supervisionada, quando a fonte de dados é gerada ou 
complementada pelo conhecimento prévio do autor, casos em que 
este desenvolve mapas [6, 30, 34], atribui medidas de conceitos 
[17], anota documentos [13], responde questões sobre o domínio 

[2, 19] etc.; e não supervisionada, quando a fonte de dados se faz 
completa e existente, sendo apenas utilizada pelo autor. 

4.3 Quanto à Construção 
A construção do mapa conceitual tem um papel fundamental 
como ferramenta de representação e estruturação do 
conhecimento, uma vez que uma representação gráfica é mais 
efetiva do que um texto para a comunicação de conteúdos 
complexos, pois o processamento mental das imagens pode ser 
menos exigente cognitivamente que o processamento verbal de 
um texto [31]. Seguindo esta perspectiva, categorizamos a 

construção quanto à análise, processo, interface, conectividade, 
organização e rotulação das representações gráficas do mapa 
conceitual, sendo representadas por meio de um mapa conceitual 
apresentado na Figura 4. 

A análise identifica os tipos de artefatos utilizados para avaliar os 
resultados obtidos de acordo com o contexto da abordagem, que 
neste caso, por se tratar de identificação do conhecimento em 
fonte de dados, podemos indiretamente atribuir uma análise que 
envolve o julgamento humano. Neste contexto, classificamos a 

análise em: 1) subjetiva: quando é utilizado o conhecimento do 
usuário ou de um especialista do domínio para avaliar o resultado; 

2) objetiva: quando utiliza padrões, normalmente estatísticos, 

como parâmetro de comparação na avaliação dos resultados. Este 
tipo de análise pode ser replicado em outros momentos, 
considerando as mesmas condições, que resultará na mesma 
conclusão. Pode ser de origem interna, quando a análise é feita 
com informações geradas a partir da própria fonte de dados [21, 
37], ou de origem externa, quando a análise é feita com 
informações geradas a partir da fonte de dados comparada com a 
de outras abordagens [29, 30]. 

 
Figura 4.  Mapa conceitual da perspectiva Construção. 

O processo analisa os tipos de intervenções que ocorrem durante 
todo o processo de construção do mapa conceitual, podendo ser 

classificado em: 1) automático: quando a intervenção ocorre 
apenas com recursos de máquina e abrange desde a perspectiva da 
fonte de dados até a construção do mapa conceitual [2, 5, 9, 10, 

13, 14, 17, 20, 22, 32, 36, 37]; 2) semiautomático: quando a 
intervenção humana e automática se auxilia durante o processo, 
sendo utilizada a intervenção automática para gerar conceitos e 
proposições e a intervenção humana para a construção do mapa 
gráfico [4, 6, 12, 25, 26, 29, 30], ou o inverso [19, 34]; 3) 

manual: quando a intervenção humana é fundamental durante 
todo o processo, ainda que algumas atividades sejam realizadas 
por intervenção automática, como observado em abordagens que 
geram conceitos candidatos automaticamente, mas deixam a cargo 
do usuário a construção de proposições e representações gráficas 
[15]. 

A interface apresenta os conceitos através de uma rede 
hierárquica onde fica explícita a visualização da posição relativa 
de cada conceito dentro do elenco de conceitos que estabelece o 
tema analisado e mapeado [28]. Diante da importância da 
visualização gráfica, entendemos que toda abordagem necessita de 
uma interface, seja ela uma ferramenta ou protótipo de origem 

própria, utilizando recursos internos da abordagem para a 

visualização; ou de terceiros, utilizando recursos externos à 
abordagem de modo a adotar ferramentas consolidadas, como 
CmapTools [4, 12, 15], Graphviz [25, 26], PCKNOT [6] e 
WebDot [5]. 
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A conectividade analisa a capacidade de estabelecer cross-links 
na construção do mapa conceitual. Cross-links são definidos 
como as ligações entre conceitos em diferentes segmentos ou 
domínios do conhecimento que ajudam a ilustrar como eles estão 
inter-relacionados [18]. Neste contexto, classificamos a 

conectividade em: 1) unificado: estabelecendo relações cross-

links para auxiliar a visualização de como os subdomínios de 
conhecimento representados no mapa se relacionam entre si em 

apenas um mapa interconectado; 2) e dissociado: estabelecendo 
alguma ou nenhuma relação cross-link de modo a representar 
várias porções de mapas não conectados, casos que são 
observados em abordagens que não conseguem descobrir a 
ligação entre alguns conceitos [4] ou não conseguem criar as 
frases de ligação [29]. 

A disposição dos conceitos e a orientação da linha de ligação 
determina a estrutura de um mapa [35], preferencialmente 
constituído de 15 a 25 conceitos [18]. Seguindo a proposta de 
[28], analisamos a representação gráfica dos mapas gerados pelas 
abordagens com intervenção automática classificando-as 

conforme a organização: 1) hierárquica: identificado na maioria 
das abordagens, organiza os conceitos em ordem de importância 

destacando os mais inclusivos no topo do mapa; 2) teia de 
aranha: organiza o conceito central e mais relevante no meio do 

mapa [13, 14, 36]; 3) fluxograma: não identificado em nenhuma 
abordagem estudada, organiza os conceitos linearmente incluindo 

ponto inicial e final; 4) e sistema: não identificado em nenhuma 
abordagem estudada, organiza os conceitos como um fluxograma, 
além de adicionar conceitos de entrada e saída. Algumas 
abordagens podem adotar mais de um tipo de organização, como 
observado em [5], cuja organização do mapa, hierárquica ou teia 
de aranha, depende do objetivo do autor do mapa. 

5. ANÁLISE E RESULTADOS 
A categorização proposta na Seção 4 foi adotada como métrica 
para a análise de abordagens tecnológicas semi e automáticas de 
construção de mapas conceituais entre os anos de 1994 e 2014, 
contextualizando 24 abordagens.  

A Figura 5 sintetiza o resultado da categorização realizada sob as 
abordagens estudadas. A figura está dividida em três grandes 

áreas: 1) Categorias: localizada na área esquerda disposta 
horizontalmente, relaciona a abordagem da área Referência com 
as categorias da perspectiva de Objetivo, Fonte de Dados e 

Construção; 2) Referências: localizada na área central disposta 
verticalmente, denota a referência das abordagens estudadas, cuja 
numeração é equivalente à referência abordada na seção 8; 3) 

Categorias: localizada na área direita disposta horizontalmente, 
relaciona a abordagem da área Referência com as categorias da 
perspectiva de Objetivo, Fonte de Dados e Construção.  

Para compreensão dos dados representados na figura, é necessário 
saber que cada referencia é classificada individualmente para cada 
categoria e a análise dos dados deve ser realizada de maneira 
cruzada. Portanto, para cada referência localizada verticalmente, 
terá uma categoria localizada horizontalmente, diretamente 
associada. Para representar que a referência satisfaz a categoria 
localizada na área esquerda será adotada a notação ⊳, para 
representar que a referência satisfaz a categoria localizada na área 
direita será adotada a notação , para representar que a referência  
satisfaz a categoria localizada na área esquerda e direita será 
adotado a notação  e para representar que a referência  não 
satisfaz nem a categoria localizada na área esquerda e nem na 
direita será adotado espaço vazio. 

A partir do uso das categorias definidas para a análise das 
abordagens, como exibido na Figura 5, tornamos possível uma 
compreensão mais aprofundada e precisa das pesquisas na área de 
construção de mapas conceituais.  

Por meio da categorização proposta foi possível perceber, sob a 

perspectiva Objetivo, que 100% das abordagens estudadas são de 

Natureza Científica, uma vez que mapas contendo uma diretriz 
conhecida são mais adequados para estudos de comparação, 

avaliação e aprendizado. Sob a perspectiva de Fonte de Dados 

podemos observar na categoria Estrutura que a maioria das 

abordagens adota fonte Não Estruturada (75%). Uma vez que a 
fonte de dados é restrita à material escrito e que documentos são 
umas das formas mais utilizadas para expressar o conhecimento. 

 

 

  

 
Figura 5.  Caracterização das Abordagens Tecnológicas para a Construção de Mapas Conceituais. 
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Sobre a categoria Domínio, observamos em sua maioria, a 

utilização do domínio Identificado (79%), visto que identificar 
elementos relevantes em um domínio conhecido se torna mais 
fácil e limitado do que identificar elementos em um domínio 
desconhecido, onde o conhecimento se torna muito abrangente e 
incerto. Por outro lado, em certos casos, a técnica utilizada para a 
definição do domínio limita a aplicação da abordagem em uma 
situação específica, com o intuito de conhecer todos os elementos 
que são constituintes daquele domínio, o que na maioria das vezes 
não é verdade. 

Sob a categoria Procedência verificamos que tanto a 

Supervisionada (42%) como a Não Supervisionada (58%) é bem 
utilizada, embora a não supervisionada seja a mais apropriada. 
Uma vez que a escolha dessa categoria é influenciada pelas 
limitações da abordagem diante do objetivo a ser alcançado, 
algumas abordagens optam pela procedência supervisionada para 
extrair do autor contribuições significativas para a identificação 
dos elementos do mapa.  

Na categoria Amplitude concluímos que a maioria das 
abordagens está interessada em representar o conteúdo da fonte de 

dados de entrada como Natural (88%). Entretanto algumas 
pesquisas têm se aventurado em buscar na web por novos 
conhecimentos que enriqueçam o mapa. O fato de não 
identificarmos muitas abordagens nessa situação, é consequência 
da dificuldade de se buscar e extrair uma informação realmente 
relevante sobre um determinado conceito na grande 
dimensionalidade que é a web. Além da amplitude, a 
categorização realiza uma análise quantitativa na fonte de dados. 

Neste contexto, observando a categoria Fonte, identificamos que 

a fonte Única (63%) é a mais adotada pelas abordagens, uma vez 

que, a fonte Múltipla (37%) não é a representação do 
conhecimento do autor da fonte de dados, mas sim de um 
conjunto de autores. Neste caso, as abordagens se interessam por 
representar conhecimento de um domínio ou de um grupo de 
indivíduos sobre um domínio. 

De acordo com a análise realizada sob a categoria Método de 
Manipulação, constatamos que os estudos relacionados à 
extração de elementos em fonte de dados escritos têm alterado sua 
direção com o passar dos anos. Podemos observar que as 

primeiras abordagens adotavam métodos apenas linguísticos 

(25%) ou apenas estatísticos (13%). Com a junção desses dois 
métodos (38%) as abordagens alcançaram resultados melhores e, 
consequentemente, direcionaram a descoberta de métodos 

alternativos. A utilização do método Aprendizagem de Máquina 
(58%) vem ganhando espaço, uma vez que associado aos métodos 
anteriores proporciona constante evolução no processo de 
extração dos elementos. Além deste, observamos também a 
disseminação de ontologias e mapas conceituais, que contribuíram 

para a utilização dos métodos de Recuperação de Elemento 

(21%) e Mapeamento de Elemento (13%).  

Considerando que a categoria Idioma é estritamente dependente 
do método de manipulação utilizado, podemos concluir que a 

maioria das abordagens é Dependente (75%) de idioma. 

Sob a perspectiva de Construção podemos observar que a maioria 
das abordagens assume características de mapas no estilo 

novakiano, adotando Conectividade Unificada (63%), 

Organização Hierárquica (58%) e Rotulação Completa (38%).  

Segundo o Processo, identificamos que, embora o Semi 
Automático (46%) não seja o mais apropriado, ele é o mais 
utilizado, dado que as abordagens fazem uso do conhecimento do 

autor para auxiliar e melhorar o processo de construção. Podemos 
considerar que, na maioria das vezes, o processo semiautomático 
se assemelha melhor ao resultado esperado pelo indivíduo. 
Entretanto, o resultado está intimamente relacionado ao 
conhecimento do autor, podendo ser positivo ou negativo. Ao 

passo que, no processo Automático (42%) podemos ter uma 
perda no resultado. Mas, independente do autor, o resultado se 
preservará, característica que é essencial dependendo do tipo de 
abordagem desenvolvida.  

Sob a análise realizada na categoria Interface, podemos perceber 

que a maioria das abordagens não desenvolve interface Própria 

(38%), ficando a cargo de Terceiros (58%) a visualização do 
mapa conceitual.  

Dada a dificuldade de analisar uma abordagem tecnológica de 

construção de mapas conceituais, a maioria adota uma Análise 
Subjetiva (67%), de modo a delegar a responsabilidade sob a 
avaliação a um especialista. Embora essa análise seja a mais 
utilizada, ela não é a mais adequada, pois o fato de não conseguir 
validar ou replicar uma análise realizada a torna impraticável.  

Por meio da categorização proposta, foi possível analisar as 
diferentes abordagens com métricas mais definidas e objetivas que 
permitem uma melhor compreensão e comparação das 
características apresentadas por cada abordagem. Além disso, ela 
permite a observação sobre a evolução do perfil das abordagens 
no passar dos anos. 

6. CONTEXTUALIZAÇÃO E 
CARACTERIZAÇÃO DE UMA NOVA 
ABORDAGEM TECNOLÓGICA  
Com base na análise realizada na seção 5 é possível identificar as 
características e as potenciais deficiências apresentadas nas 
abordagens tecnológicas de construção de mapas conceituais.  

Sobre as análises realizadas, identificamos deficiências 
relacionadas ao 1) Domínio: a maioria das abordagens adotam o 
domínio identificado e limita a construção do mapa à um domínio 
previamente conhecido; 2) Métodos de Manipulação: embora 
algumas abordagens tentem associar diferentes métodos de 
manipulação, ainda não fazem uso de certos recursos; 3) Interface: 
a maioria das abordagens não se preocupam com a interface e 
representação gráfica do conhecimento, fato que se torna 
fundamental dependendo da aplicabilidade da abordagem; 4) 
Rotulação: embora a definição do rótulo seja relevante para a 
construção de uma mapa, muitas abordagens ainda definem 
rótulos semi completos ou ausentes; 5) Processo: em razão da 
dificuldade encontrada no processo automático para a 
identificação dos elementos do mapa, a maioria das abordagens 
utilizam processo semiautomático, dependendo do usuário para 
determinadas atividades do processo. 

Sendo assim, observamos a necessidade de uma abordagem 
automática que associe, dentre as categorias definidas, as mais 
adequadas para a construção de um mapa conceitual de domínio 
genérico. Tais características tornam-se fundamentais quando 
estamos interessados na construção de mapas conceituais para a 
sumarização de textos.  

Nesta seção contextualizamos o CMBuilder, uma abordagem 
tecnológica para construção de mapas conceituais que será 
disponibilizada por meio de uma plataforma, denominada 
CMPaaS [7], na condição de serviço e objetiva reduzir estas 
necessidades.  
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Ao lidar com o desenvolvimento de soluções computacionais, o 
assunto em voga nos últimos anos é, sem dúvida, a computação 
em nuvem. Este é um modelo de computação no qual o 
processamento, armazenamento e soluções de computação 
(software) são oferecidos por um prestador de serviços acessados 
remotamente via internet. Essa tecnologia permite o uso de 
aplicativos e a recuperação de informações de qualquer lugar, a 
partir de qualquer plataforma, em qualquer momento, utilizando a 
web em vez de aplicativos instalados localmente. 

A principal vantagem oferecida pela computação em nuvem é a 
sua capacidade de ser facilmente estendida e incorporada em 
outros aplicativos, aumentando a produtividade na criação de 
novas aplicações. É precisamente esta capacidade de expansão e 
produtividade que estamos explorando nesta plataforma. Estamos 
criando serviços básicos de edição, gerenciamento e manipulação 
de mapas conceituais que estarão disponíveis para qualquer 
pessoa no mundo através dessa plataforma de serviços. Além 
disso, uma das características fundamentais da arquitetura a ser 
utilizada nesta plataforma, conhecido como SOA (Service 

Oriented Architecture), é a sua capacidade para promover a 
integração. Isto significa que novos serviços que ampliem a 
funcionalidade dos serviços oferecidos pela plataforma, podem ser 
desenvolvidos e disponibilizados por qualquer pessoa, em 
qualquer lugar do mundo.  

Até o presente momento, essa plataforma oferece os seguintes 
serviços: 1) Mesclagem de mapas [33]; 2) Comparação de mapas; 
3) Editor de mapas; 4) Correção de mapas; 5) Recuperação de 
informação em mapas a partir de perguntas em linguagem natural 
[23].  

Neste contexto, o presente estudo objetivo viabilizar um novo 
serviço nesta plataforma, o CMBuilder, um serviço para a geração 
automática de mapas conceituais a partir de textos não 
estruturados, em língua portuguesa do Brasil. Por meio da 
categorização proposta na Seção 2 e da análise realizada na Seção 
3, categorizamos e apresentamos na Figura 6 as características 
identificadas e adotadas para a elaboração do CMBuilder. 

 
Figura 6.  Categorização adotada no CMBuilder. 

Dentre todas as abordagens estudadas, nenhuma se enquadra na 
categorização adotada pela abordagem proposta, dado que a 
abordagem associa: 1) Domínio identificado em processo 
semiautomático com o auxílio do autor; 2) Método de 
Manipulação linguístico, estatístico, aprendizado de máquina e 

recuperação de elemento; 3) Interface própria; e 4) Processo 
automático. 

Segundo a perspectiva de Objetivo, adotamos a Natureza 

Científica com ênfase na engenharia do conhecimento, uma vez 
que desejamos resgatar a fidelidade do mapa conceitual e permitir 
o compartilhamento e expansão do conhecimento por meio de 
outros módulos da plataforma.  

Diante da pretensão de ser uma abordagem generalizada e 

abrangente, a perspectiva de fonte de dados assume a procedência 

não supervisionada e o domínio identificado em processo 

semiautomático com o auxílio do autor. A estrutura da fonte de 
dados será restrita a textos não estruturados de origem acadêmica 

com amplitude natural e fonte única, pois o objetivo da 
abordagem é a representação do conhecimento extraída de um 

texto de entrada. Em conformidade com os métodos de 
manipulação analisados e propostos, definimos que, para uma 
abordagem ser eficiente e evolutiva, no que diz respeito à 
descoberta de conceitos e relações, serão utilizados o método 
linguístico, estatístico, aprendizado de máquina e recuperação de 
elemento, garantindo maior abrangência e conhecimento do 
domínio, além de precisão e flexibilidade na extração dos 
elementos. Em consequência do método de manipulação 

escolhido, o idioma torna-se dependente e é definido como 
português do Brasil. 

Pela perspectiva de Construção, a abordagem adota o processo 
automático, uma vez que prioriza a construção de mapas 
conceituais a partir da extração de conceitos e relações da fonte de 
dados sem nenhum auxílio do usuário. Caso a representação 
construída não seja exatamente o que o usuário espera, ele poderá 
fazer uso de outras ferramentas da plataforma para modificá-la ou 

enriquecê-la. O mapa construído será apresentado em interface 

própria, sob a organização hierárquica, de modo a facilitar a 
percepção do usuário sobre os conceitos mais inclusivos. A 

abordagem atribui grande importância às categorias de rotulação 

completa e conectividade unificada, uma vez que acreditamos que 
a descoberta de relações coerentes garante maior assimilação e 
construção do conhecimento. Por fim, o mapa construído será 

analisado de maneira subjetiva e objetiva, por meio da 
comparação com outras abordagens e da análise dos itens 
recuperados conforme a abrangência e precisão. Consideramos 
como abrangência o total de conceitos extraídos que são 
relevantes à fonte de dados e, como precisão, o total de conceitos 
extraídos que são relevantes ao total de elementos recuperados. 

7. CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES 
Podemos considerar que o interesse em pesquisas relacionadas a 
abordagens tecnológicas para a construção de mapas conceituais é 
relativamente recente e continua em evolução. Com o objetivo de 
melhor compreender e definir características das abordagens 
inseridas neste contexto, foi realizada uma revisão bibliográfica 
que resultou na categorização apresentada ao longo deste artigo. 
A categorização foi utilizada para visualizar e analisar de maneira 
abrangente as principais características adotadas em cada 
abordagem e serviu como fundamento para a definição de uma 
nova abordagem, o CMBuilder. 

Entendemos que uma categorização consistente adiciona 
informação fundamental ao entendimento, elaboração e análise 
das abordagens e que, embora a proposta tenha alcançado o 
objetivo, ela ainda é incompleta. No que se refere ao método de 
manipulação, em consequência da amplitude e extensão do 
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assunto, limitamos a classificação ao tipo de método utilizado na 
fonte de dados sem discutir as técnicas adotadas. 

Os trabalhos futuros estão direcionados ao desenvolvimento e 
aplicação da abordagem CMBuilder, principalmente no que se 
refere à comunicação dos serviços, técnicas de manipulação de 
dados e identificação e classificação do domínio a partir de textos 
não estruturados em português. 
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