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ABSTRACT 
Concept maps are graphical tools for the representation and 

construction of knowledge. Its manual construction is laborious 

and has delayed its spread. In order to facilitate the process of 

constructing concept maps, various technological approaches have 

been proposed to help automate or somehow, building maps from 

texts. In this context, we identify approaches aimed at semi or 

automatic process of constructing concept maps. From them, we 

tried to signal their limitations and we reaped their best features. 

Therefore, we propose a new method for automatic generation of 

concept maps based on four issues of interest to characterize our 

own approach, presented in this article. 

RESUMO 
Mapas conceituais são ferramentas gráficas para a representação e 

construção do conhecimento. Sua construção manual é bastante 

trabalhosa e tem atrasado sua disseminação.  Com o objetivo de 

facilitar o processo de construção de mapas conceituais, várias 

abordagens tecnológicas têm sido propostas para auxiliar ou 

automatizar, de alguma forma, a construção de mapas a partir de 

textos. Neste contexto, identificamos abordagens direcionadas aos 

processos semi ou automático de construção de mapas 

conceituais. Delas, procuramos sinalizar suas limitações e 

colhemos suas melhores características. Por conseguinte, 

propomos um novo processo para a geração automática de mapas 

conceituais fundamentada em quatro questões de interesse, a fim 

de caracterizar nossa própria abordagem, apresentada neste artigo. 
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1. INTRODUÇÃO 
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. Além disso, podem funcionar como sumário para 

documentos extensos, 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.  

Mesmo com a popularização de certas técnicas para a construção 

de mapas conceituais, sua construção ainda requer dedicação de 

tempo e esforço empenhado na 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. Neste contexto, identificamos abordagens 

direcionadas ao processo semi ou automático de construção de 

mapas conceituais. Com o objetivo de facilitar o processo de 

construção, várias abordagens tecnológicas têm sido propostas 

para auxiliar ou automatizar, de alguma forma, este processo. 

Neste artigo introduzimos pesquisas direcionadas à construção 

automática de mapas conceituais a partir de textos, bem como 

apresentamos e discutimos um processo para este fim. Além disso, 

apresentamos a definição de uma nova abordagem, o CMBuilder 

(Concept Maps Builder), um serviço definido a partir do processo 

proposto com base nas revisões bibliográficas da área. Para isso, 

este artigo foi estruturado em quatro seções, como segue: na 

Seção 2 é apresentado conceitos e uma revisão da literatura sobre 

abordagens tecnológicas para a construção de mapas; na Seção 3 é 

caracterizada a abordagem a partir de quatro questões de interesse 

que fomentaram o processo proposto; na Seção 4 são apresentadas 

e discutidas algumas considerações preliminares. 

2. SOBRE ABORDAGENS 
TECNOLÓGICAS PARA A CONSTRUÇÃO 
DE MAPAS CONCEITUAIS 
Segundo [1], o procedimento padrão para a construção de um 

mapa conceitual envolve definir: 1) um tópico ou questão focal, 

2) identificar e listar os mais importantes ou “gerais” conceitos 

relacionados ao tópico, 3) ordenar os conceitos por ordem de 

relevância de cima para baixo no mapa e 4) adicionar e rotular as 

frases de ligações entre os conceitos.  

Com o objetivo de facilitar este processo de construção, 

identificamos o desenvolvimento de abordagens semi ou 

automáticas de construção de mapas conceituais. Em uma 

construção automática, o mapa é construído automaticamente por 

meio de recursos disponíveis de máquina, o que requer grande 

esforço tecnológico e de processamento. Em razão dessas 

dificuldades, muitas abordagens adotam técnicas semiautomáticas, 
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fazendo uso do autor do mapa para auxiliar a construção. Neste 

cenário, a abordagem encontra e sugere conceitos e proposições 

relacionados ao domínio e o autor precisa, manualmente, realizar 

a construção do mapa gráfico [3, 11, 23], ou o inverso [15].  

Direcionado ao processo de construção de mapas conceituais, 

identificamos a definição do Concept Map Mining (CMM), um 

processo de extração de informação de um ou mais documentos 

para a criação automática de mapas [13]. Seguindo esta definição, 

um documento D pode ser representado como um conjunto D = 

{Cd, Rd}, onde C é o conjunto de todos os conceitos e R o 

conjunto de todas as relações extraídas do documento.  

Este processo de extração pode ser sintetizado em três etapas: 1) 

Identificação de Conceito - ela extrai todos os possíveis conceitos 

a partir do documento D, representado por Cd. 2) Identificação de 

Relação - extrai as relações dos possíveis conceitos a partir do 

documento D, de modo a estabelecer ligação entre dois conceitos, 

representado por Rd. 3) Sumarização - realiza a redução do mapa 

a elementos relevantes ao domínio, representado pelo conjunto 

CM={C, R, T}, onde o mapa CM é definido pelo conjunto de 

conceitos C, relações R e sua organização topológica T. 

Diante da dimensionalidade dos estudos relacionados à 

construção de mapas conceituais, nos limitamos a apresentar e 

discutir sobre abordagens direcionadas à representação de texto, 

uma vez que estamos interessados em sumarização.  

2.1 Métodos de Manipulação 
Podemos identificar, sob as abordagens tecnológicas de 

construção de mapas conceituais, métodos de manipulação 

aplicados ao documento para a extração das informações. Para 

isso, adotamos e estendemos a categorização proposta por [5], de 

modo a sintetizar os métodos linguísticos, estatísticos, 

aprendizagem de máquina, mapeamento de elemento, recuperação 

de elemento e identificação de elemento, os quais serão 

explanados a seguir. 

Métodos linguísticos se baseiam em operações de técnicas 

linguísticas, principalmente por meio de processamento de 

linguagem natural (PLN), que é um campo da ciência da 

computação que utiliza técnica computacional para aprender, 

entender e produzir conteúdo em linguagem humana. O que vem a 

ser uma difícil tarefa, uma vez que deve considerar a variação, 

ambiguidade, interpretação dependente do contexto e análise 

gramatical do texto. 

O tratamento realizado em um texto antes do processamento de 

linguagem natural influencia todo o processo, seja na qualidade 

ou no esforço. Na maioria dos casos é indicada a remoção de 

stopwords, podendo ser acompanhado pela identificação de 

abreviações (representação reduzida de uma palavra), acrônimos 

(sigla formada pelas letras iniciais de palavras sucessivas) e 

entidades (identificação de nomes relacionados a uma pessoa, 

lugar, organização etc.) representadas no texto. 

A variação do texto está relacionada à flexão gramatical de um 

idioma, no que diz respeito à variação de gênero, número, grau, 

tempo, modo e pessoa. Para reduzir a variação podemos utilizar 

técnicas de stemming (reduzir a palavra ao radical sem afixos), de 

lematização (reduzir a palavra a sua forma base reconhecida em 

um dicionário), e a utilização de dicionários léxicos para 

identificar termos similares. 

A ambiguidade se refere à interpretação de palavras ou expressões 

quando estas possuem diversos sentidos. Neste caso, podemos 

observar técnicas de resolução de anáfora (a forma linguística do 

termo não se refere a um conceito, mas a outra forma linguística 

que finalmente se refere a um conceito), de co-referência de 

termos (reconhece a equivalência de termos), e de capitalização de 

termos (atribui capitalização lowercase ou uppercase no texto). 

Na interpretação dependente do contexto, a semântica de uma 

palavra está relacionada ao contexto em que ela está inserida. 

Como podemos observar na palavra “estrela”, pode estar se 

referindo a um objeto astronômico ou a uma pessoa, podendo ser 

um nome ou um verbo, o que só pode ser determinado pelo 

contexto. 

Análises gramaticais são realizadas sobre a função que uma 

palavra exerce em uma oração, seja análise morfológica, sintática 

ou semântica. A análise morfológica considera a palavra em si, no 

que se refere à classe gramatical a que pertence, como substantivo 

e verbo. Considera apenas sua própria estrutura, como por 

exemplo, o etiquetador POS tagger (part of speech), que atribui 

uma etiqueta para cada palavra do texto com sua categoria 

morfológica. O chunk linguístico é uma técnica de análise 

morfológica realizada sobre a sentença de modo a extrair porções 

de palavras que possuem um significado em conjunto, 

denominado sintagma. Todo sintagma contém um núcleo, como 

por exemplo, um verbo (sintagma verbal) ou substantivo 

(sintagma nominal). A análise sintática ou parsing considera a 

função que a palavra desempenha em relação a outros termos da 

oração, considera o agrupamento das palavras, como a definição 

de sujeito e predicado. Nesta etapa a sentença é transformada em 

uma árvore sintática ou parse, onde cada sentença é decomposta 

em nós derivados representando uma unidade de significado. A 

análise semântica associa um significado às estruturas das 

palavras que foram agrupadas na análise sintática, considera o 

significado das palavras, expressões e orações completas. Pode ser 

representada por meio de uma rede semântica ou arvore semântica 

e normalmente estão relacionadas a dicionários de domínio e 

hierarquia de conceitos. 

Para análises gramaticais, torna-se necessário a identificação de 

orações e termos. Técnicas de segmentação de texto são utilizadas 

para prover a divisão do texto puro em sentenças individuais, 

normalmente com a identificação de caracteres finalizadores de 

sentença, ou seja, pontuação. Técnica de tokenização ou análise 

léxica é utilizada para dividir o texto em unidades mínimas, mas 

que exprimam a mesma semântica original. O termo token é 

utilizado para designar essas unidades e são definidos por tokens 

limitadores, como espaço ou pontuação.  

Métodos estatísticos se baseiam em cálculos de medidas 

estatísticas para auxiliar na detecção de conceitos e relações entre 

eles. Dado que o método trabalha apenas com cálculos 

estatísticos, ele não é dependente de um idioma específico. A 

análise estatística de frequência é uma das técnicas mais utilizadas 

para a extração de termos. Para isso é utilizado diferentes fatores 

de ponderação, que em sua maioria atribuem um peso relacionado 

à frequência do termo identificado no documento ou conjunto de 

documentos. Técnicas para a identificação de co-ocorrência de 

termos utilizam análise estatística para identificar a frequência de 

um termo específico no documento.  

Métodos de Aprendizagem de Máquina são baseados 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. 
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Métodos de Mapeamento de Elemento requer a existência de um 

formalismo no documento, uma vez que realiza análise sobre os 

dados utilizando sua própria estrutura. Assim, os dados e a 

estrutura do documento são definidos por cada autor e 

desconhecidas pelo sistema, sendo 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.  

Métodos de Recuperação de Elemento requer a existência de 

uma estrutura formal previamente conhecida, uma vez que realiza 

a seleção de dados baseado nesta estrutura. Assim, a estrutura é 

conhecida e bem definida e os dados precisam ser apenas 

recuperados, como identificado em thesaurus, mapas conceituais 

e ontologias. 

Métodos de Identificação de Elemento são baseados no uso do 

conhecimento do autor para a identificação de elementos no 

documento. Dada que a estrutura não é conhecida e os dados não 

são definidos, é necessário grande esforço para identificar dentre 

todos os dados do documento, quais deles são conceitos e relações 

relevantes para o domínio [15]. 

2.2 Abordagens Tecnológicas 
No contexto das abordagens tecnológicas direcionadas à 

construção de mapas conceituais, podemos observar alguns 

desafios e deficiências associadas ao mapa gerado. Para nossos 

estudos, estamos interessados em abordagens que adotam mapas 

no estilo novakiano. Ou seja, que considera a questão focal, 

hierarquia, rótulo de elementos, estabelecimento de ligações e de 

cross-link na construção de um mapa conceitual.   

Algumas abordagens utilizam métodos ou apenas linguísticos ou 

apenas estatísticos. Porém, a utilização de métodos apenas 

estatísticos trabalha com dados não tratados, sem análise sintática 

ou semântica, dificultando o reconhecimento de elementos 

relevantes no texto. Métodos apenas linguísticos não conseguem 

representar a completude do domínio, além de que algumas 

abordagens utilizam técnicas fracamente linguísticas realizando a 

análise em nível superficial [10]. A evolução de métodos 

linguísticos, com o reconhecimento de entidade, nomes 

compostos, resolução de anáfora etc., combinados aos métodos 

estatísticos assegurou a identificação de rótulos mais apropriados 

e de elementos mais relevantes ao domínio [2].  

Devido a dificuldade na identificação dos elementos relevantes ao 

domínio, as abordagens lançaram mão de métodos de 

mapeamento e recuperação de elementos, utilizando conjunto de 

documentos [2, 3, 6, 7, 17] e ontologias [6, 20] para esse fim. Em 

cooperação com os métodos anteriores, identificamos a aplicação 

de algoritmos de aprendizagem de máquina para auxiliar e 

aprimorar a identificação dos elementos do domínio [7, 16, 17].  

Sobre os desafios encontrados nas abordagens, podemos 

identificar: 1) a geração de mapas que não seguem as diretrizes 

propostas por Novak principalmente no que se refere à hierarquia 

e a rotulação dos elementos; 2) a dificuldade em identificar 

conceitos pertencentes ao domínio; 3) os obstáculos direcionados 

à identificação de relação no que compete à construção de 

ligações ou rótulo de ligações; e 4) a complexidade em representar 

o contexto de um texto. Tais situações continuam sendo 

desafiadoras para a geração automática de mapas conceituais.    

3. CARACTERIZAÇÃO DO CMBUILDER 
Nesta seção, objetivamos caracterizar uma abordagem tecnológica 

para a geração automática de mapas conceituais direcionadas à 

sumarização de textos que será disponibilizada por meio de uma 

plataforma na condição de serviço. 

Serviços básicos de edição, gerenciamento e manipulação de 

mapas conceituais estarão disponíveis para qualquer pessoa no 

mundo através dessa plataforma de serviços. Neste contexto, o 

presente estudo objetiva viabilizar um novo serviço nesta 

plataforma, o CMBuilder. Uma das características fundamentais 

da arquitetura a ser utilizada, 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.  

Sob uma diferente perspectiva da apresentada por [13] e com base 

nos estudos realizados em revisões bibliográficas da área, 

identificamos quatro questões de interesse que devem ser 

analisadas durante o processo de construção de um mapa 

conceitual. Tais questões podem ser entendidas como as etapas 

para um processo de geração de mapas conceituais a partir de 

textos, apresentado na Figura 1. 

 
Figura 1.  Processo para Geração de Mapas Conceituais. 

Consideramos que um processo de construção automática de 

mapas conceituais deve abranger quatro etapas: 1) a Definição da 
Fonte de Dados, a partir da qual determinará o método de 

manipulação a ser utilizado na extração da informação e 

influenciará em todas as etapas subsequentes; 2) a Identificação 
do Domínio, uma das etapas mais custosas e fundamentais para a 

identificação de conceitos relevantes ao domínio do texto; 3) a 

Identificação de Elementos, conceituada como o núcleo do 

processo, que faz uso das etapas anteriores para identificar 

conceitos e relações; e 4) a Visualização do Mapa, que especifica 

o posicionamento gráfico das proposições no mapa conceitual.  

Assim sendo, o processo proposto inicia com a definição da fonte 

de dados, de modo a caracterizar um documento D. Um 

documento pode ser definido pelo conjunto D = {k1, ..., kn}, onde 

D é um texto escrito e k o conjunto de termos do documento. 

Sobre o documento D é realizada a etapa de Identificação de 

Domínio para a descoberta de um domínio Ω. De modo que o 

domínio Ω é definido a partir do documento D e rotulado por um 

de seus termos k. Dado que D ⊂ Ω e Ω = {d1, ..., dn}. Na etapa de 

Identificação de Elementos, o documento D é processado para 

extrair conceitos Cn, onde Cn = {c1, ..., cn} e Cn ⊂ D ⊂ Ω e extrair 

relações Rn, onde Rn =  {r1, ..., rn} e Rn ⊂ D ⊂ Ω. Para cada tripla 

de conceito-relação-conceito é definida uma proposição P, sendo 

P = C ∪ R ∪ C. Na etapa de visualização gráfica, para cada 

proposição P é atribuída uma topologia T, onde P = {Cn, Rn, T} 

de modo a garantir a organização dos elementos no mapa de 

acordo com a estratégia de aprendizagem. Ou seja, um mapa CM 

é definido por um conjunto de proposições P, onde CM = {p1, ..., 

pn}.  
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Consideramos que as etapas propostas por [13] estão embutidas 

nas duas últimas etapas do processo apresentado. Atribuímos as 

responsabilidades da identificação à etapa de identificação de 

elementos e da organização gráfica, à etapa de visualização do 

mapa. Tais etapas serão explanadas nas seções subsequentes. 

3.1 Definição da Fonte de Dados 
Entendemos por fonte de dados, o documento de informação 

utilizado para extrair o conhecimento de um domínio em forma de 

conceitos e proposições. Segundo a estrutura lógica presente na 

fonte de dados, observamos que a maioria das abordagens utiliza 

fontes não estruturadas, ou seja, apresenta nenhuma estrutura de 

representação e geralmente é identificada na forma de texto livre. 

Nesse sentido, podemos observar três grupos de fonte de dados 

não estruturadas: 1) pequena: utiliza pequeno conteúdo de dados, 

limitado a poucas palavras, como resumo e abstract [3, 14]. 

Textos pequenos considera que a maior parte da informação 

representada no texto está relacionada a conceito relevante; 2) 

regular: utiliza conteúdo contendo poucas páginas de dados, nem 

fonte de dados pequena e nem longa, como artigos acadêmicos, 

relatórios, textos jornalísticos etc.; e 3) longa: utiliza conteúdo de 

dados extensos, com muitas páginas, como teses e dissertações. 

Textos longos considera que é possível identificar a relevância do 

conceito contrastando estatisticamente com todo o conteúdo.  

Algumas abordagens adotam outras estruturas de fonte de dados, 

de modo a fazer uso dessa estrutura para facilitar a identificação e 

a extração da informação. Observamos abordagens que adotam 

fontes estruturadas, ou seja, que apresentam uma estrutura de 

representação ou esquema previamente definido e homogêneo, 

como thesaurus, mapas conceituais [12] e ontologias [6, 20]. Ou 

ainda, abordagens que adotam fontes semiestruturadas, ou seja, 

que apresentam um esquema de representação definido pelo 

próprio autor da fonte, que embora possa ter alguma estrutura, ela 

não é rígida, regular ou completa, como arquivos OWL [4] ou 

RDF [9].  

A qualidade da fonte de dados utilizada está relacionada à 

qualidade do mapa construído, uma vez que textos com 

informações incoerentes ou gramaticalmente fracos podem 

apresentar mapas incoerentes e de baixo nível.  

A quantidade de documentos adotada na fonte de dados interfere 

no objetivo e no processo de construção do mapa. De modo que 

abordagens, ao utilizar um conjunto de documentos como fonte de 

dados, espera representar o conhecimento contido nesse conjunto 

de documentos, no sentido de domínio [2, 3, 6, 7, 17]. Ao passo 

que a utilização de um único documento, objetiva representar o 

conhecimento daquele documento em específico, no sentido do 

autor.  

A respeito das questões direcionadas à Fonte de Dados, a 

abordagem é caracterizada pela utilização de textos não 

estruturados em língua portuguesa do Brasil, cuja origem sejam 

artigos acadêmicos de tamanho regular. Por se tratar de textos 

acadêmicos, a linguagem é formal e a qualidade do texto é 

assegurada pela publicação. A fonte de dados será limitada a um 

único documento, uma vez que o objetivo da abordagem é a 

representação do conhecimento extraído do texto na forma de 

sumarização. 

3.2 Identificação do Domínio 
Consideramos que um dos desafios para a construção automática 

de mapas conceituais a partir de textos é a descoberta do domínio, 

seja ela do domínio do texto ou dos conceitos pertencentes a um 

domínio. Para minimizar os esforços pertinentes à essa questão, as 

abordagens têm utilizado o autor do mapa para identificar o 

domínio da fonte de dados. Neste contexto, observamos a 

utilização de ontologias [4, 19], de mapas [12, 15], lista de 

conceitos [3] ou ainda um conjunto de documentos [2, 17]. 

Embora as técnicas apresentadas sejam satisfatórias, é possível 

identificar algumas limitações. No que se refere à ontologia, ela é 

dependente de um consenso entre especialistas da área para sua 

elaboração, o que requer certo tempo e esforço. Além disso, na 

maioria das vezes, a ontologia é precária e não consegue 

representar toda a extensão de um domínio, uma vez que o 

surgimento de novos domínios e novas informações é constante. 

No que se refere aos mapas e lista de conceitos, o sucesso dessa 

técnica é totalmente dependente do conhecimento do próprio 

autor, podendo ser positivo ou negativo. No que se refere ao 

conjunto de documentos, este conjunto representa o conhecimento 

comum de textos sobre o domínio. 

Portanto, apresentamos, a seguir, as propostas adotadas para a 

Identificação do Domínio no que se refere ao domínio do texto e 

dos elementos. 

Para a Identificação do Domínio do Texto, a abordagem propõe 

a utilização associada de técnicas de aprendizado supervisionado 

de clusterização e classificação, levando em consideração os 

estudos realizados por [8]. O processo é dividido em duas etapas: 

1) Identificação de um Cluster: identificar entre os clusters 

existentes ou definir um novo cluster onde o texto de entrada 

possa ser incorporado. Essa etapa está interessada em agrupar 

textos semelhantes, que pertençam a um mesmo domínio, sem se 

preocupar qual é o domínio; 2) Definição de um Rótulo: uma vez 

que os textos estão agrupados em clusters apropriados, esta etapa 

está interessada em atribuir uma classe ou rótulo para os textos 

dos clusters envolvidos. Para isso, adotamos a classificação 

multilabel, ou seja, uma mesma classe pode ser interpretada ou 

nomeada por um ou mais rótulos. 

A etapa de Identificação de um Cluster inicia com o recebimento 

do texto de entrada e termina quando um cluster é identificado. O 

texto de entrada é transformado em representação vetorial. Por 

meio de um processo de classificação é calculado a similaridade 

dessa representação com o centroide dos clusters existentes. Caso 

a similaridade seja baixa, será criado um novo cluster contendo 

inicialmente apenas o texto de entrada. Caso contrário, será 

identificado o cluster com maior similaridade e apresentado ao 

usuário os dois documentos mais dissimilares pertencentes a este 

cluster. Com o auxílio do usuário, é definido se os dois 

documentos dissimilares pertencem ao mesmo domínio. Caso sim, 

então o cluster está identificado. Caso não, o cluster é 

clusterizado e o processo é repetido até que os clusters em 

questão sejam homogêneos na visão do usuário. 

A etapa de Definição de um Rótulo inicia quando o cluster foi 

identificado e termina quando as classes são definidas. Dada que a 

definição da classe é a definição do domínio e que todo cluster é 

associado a uma classe multilabel. Fazendo uso dos clusters 

identificados na etapa anterior, é apresentado ao usuário uma 

sugestão de rótulos que foram associadas ao cluster em outros 

processos, tendo como base a definição realizada por usuários 

anteriores. Caso o usuário aceite um dos rótulos sugeridos, então 

o rótulo do cluster está definido. Caso contrário, será realizado 

processamento estatístico sobre o cluster para extrair o conceito 

mais relevante como sugestão para um novo rótulo. Caso o rótulo 

sugerido seja aceito pelo usuário, a classe está definida. Caso não, 
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o processo será repetido até que um rótulo, aceito pelo usuário, 

seja definido e adicionado a classe. 

Para a Identificação dos Elementos Pertencentes a um 
Domínio, a abordagem propõe a utilização de um thesaurus de 

domínio progressivo. O thesaurus é utilizado para construir um 

vocabulário conceitual sobre um domínio definido, atuando em 

dois estados: 1) Setter: quando os elementos extraídos da fonte de 

dados são adicionados ou modificados no thesaurus ao seu 

domínio identificado. Seguindo o processo estatístico, é atribuído 

um peso a cada elemento de acordo com sua frequência na fonte 

de dados e no domínio. 2) Getter: quando, no processo de 

Identificação de Elementos, se faz uso do thesaurus do domínio 

para auxiliar a identificação de elementos relevantes.  

Inicialmente, as técnicas propostas para a identificação de 

domínio não serão muito efetivas. No entanto, à medida que 

novos textos forem processados, os clusters e as classes serão 

melhor identificados e o thesaurus se expandirá de forma 

progressiva, de modo a resultar em uma espécie de ontologia de 

domínios.  

3.3 Identificação dos Elementos 
Entendemos por elemento todos os componentes, conceitos e 

relações, que fazem parte de um mapa conceitual. O sucesso na 

identificação dos elementos é dependente dos métodos de 

manipulação e técnicas utilizadas (Seção 2), incluindo a 

identificação do rótulo e a relação entre os elementos.  

Embora essas técnicas sejam muito utilizadas e possam ser usadas 

em conjunto, cada abordagem possui sua particularidade. Neste 

sentido, observamos abordagens que atribuem rótulos extensos, 

sem concordância ou incompletos [10, 26]. Ou ainda, abordagens 

que não conseguem criar relações entre alguns conceitos [10, 23], 

que não definem as frases de ligação [2, 3] ou utilizam frases de 

ligação pré-definidas [6, 16].   

Segundo as questões direcionadas à Identificação dos Elementos, 

definimos que rótulos em conceitos são formados por substantivos 

e em frases de ligação são formados por verbo. Além disso, nossa 

abordagem adota método de manipulação linguístico, estatístico, 

aprendizagem de máquina e recuperação de elementos.  

O processo é dividido em 12 etapas, iniciando na etapa de 

Preparação com o recebimento da fonte de dados e finalizando na 

etapa de Ranking e Sumarização com a construção de 

proposições, na forma de conceito-relação-conceito. Cada uma 

das etapas é sintetizada a seguir.  

A etapa de 1) Preparação é responsável por disponibilizar todos 

os recursos necessários à realização do processo. Neste caso, a 

definição de lista de stopwords e termos conectores. A etapa de 2) 

Normalização do Texto altera a fonte de dados de modo que a 

deixe mais inteligível para a extração de informação. Para isso, 

serão utilizadas as atividades para a) eliminar marcadores de 

formatação, tags e estilo de fonte; b) atribuir capitalização 

lowercase; c) remover caracteres especiais; d) remover stopwords; 

e) mapear acrônimos; f) mapear abreviações; g) reconhecer 

entidades; e h) identificar termos compostos.   

As etapas de 3) Tokenização e 4) Análise Morfológica são 

realizadas em paralelo, com foco nos substantivos e verbos. As 

etapas de 5) Segmentação do Texto e 6) Análise Sintática são 

realizadas em paralelo, com foco nas sentenças do texto. Em 

nosso caso, estamos interessados em sujeito e predicado verbal. A 

7) Análise Semântica é utilizada para identificar certas categorias 

de palavras e o objetivo da sentença que não foram processadas 

pela analise morfológica e sintática. Para isso é utilizado um 

dicionário léxico de língua portuguesa. A etapa de 8) 

Normalização do Token propõe uma aproximação de termos, 

utilizando a aproximação de sinônimos, lematização, resolução de 

anáfora e co-referência de termos.  

A etapa de 9) Identificação de Conceitos objetiva selecionar 

termos candidatos à construção de conceitos no mapa. A seleção é 

realizada por meio do peso atribuído à análise de frequência do 

termo no texto com o auxilio do thesaurus. A seleção é realizada 

considerando termos nomeados como substantivo e como sujeito, 

levando como base a identificação proposta por [17]. 

Posteriormente, na etapa de 10) Identificação de Relações é 

selecionado um termo capaz de relacionar dois conceitos 

identificados. A seleção é realizada considerando termos 

nomeados como verbo e como predicado verbal, levando como 

base a identificação proposta por [17]. A etapa de 11) Rotulação 
de Elementos será definida a partir da etapa de normalização de 

token, de modo a prevalecer os menores rótulos bem como os 

adotados pelo texto original.  

A etapa de 12) Ranking e Sumarização é responsável por reduzir 

os elementos identificados definindo os mais relevantes ao 

domínio, usando da análise de frequência do termo no texto e no 

domínio, com o auxílio do thesaurus. 

3.4 Visualização do Mapa 
A visualização do mapa está direcionada em representar em uma 

interface gráfica a estrutura dos conceitos e relações identificados 

na etapa de Identificação de Elementos. Neste caso, observamos 

que muitas abordagens não se interessam pela visualização do 

mapa e utilizam ferramentas de terceiros para esses fins [1, 2, 3, 

10, 11, 12, 17]. Todavia, algumas abordagens desenvolvem sua 

própria interface de visualização, incluindo funcionalidades que 

facilitam o aprendizado, como uma lista das ocorrências do 

conceito no contexto [16], a visualização parcial do mapa sob a 

perspectiva de um conceito [7] ou a visualização do caminho de 

um conceito específico até a questão focal [6]. 

Seguindo as questões direcionadas à Visualização do Mapa, 

nossa abordagem é caracterizada pela elaboração de uma interface 

própria para a visualização do mapa conceitual, incluindo 

funcionalidades para apresentar a hierarquia dos conceitos e 

identificar os conceitos subsunçores para o aprendizado. Dado 

que a abordagem se direciona à sumarização de um texto, na 

maioria das vezes desconhecido pelo estudante, consideramos que 

a identificação desses elementos é fundamental para a 

compreensão e assimilação do conhecimento.   

A identificação dos conceitos subsunçores é realizada por meio de 

uma análise gráfica sobre a topologia do mapa gerado. Regras de 

inferência serão aplicadas sobre a topologia seguindo os estudos 

realizados por [1].  

4. CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES 
Sobre as questões de interesse analisadas, percebemos que as 

abordagens para a construção automática de mapas conceituais 

direcionam suas pesquisas à etapa de identificação de elementos. 

No entanto, consideramos que as etapas subjacentes são 

fundamentais para a aplicação, melhoria e generalidade de todo o 

processo. O processo proposto foi aplicado para o 

desenvolvimento de uma nova abordagem, o CMBuilder. Além 

deste, podemos listar outras características que diferem a 

abordagem apresentada das demais. 
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Nossa abordagem é desenvolvida seguindo a arquitetura web 

service, de modo a disponibilizar o acesso público ao serviço de 

geração automática de mapas conceituais por meio da internet, 

bem como possibilitar a extensão e incorporação deste serviço por 

outros desenvolvedores quaisquer. Embora esta arquitetura seja 

atualmente muito utilizada, ela não é adotada na maioria das 

abordagens, observado apenas em [11]. 

Nossa abordagem está direcionada à sumarização de textos, uma 

vez que pretende representar o conhecimento incorporado na 

fonte de dados, restrita a artigos acadêmicos. Entretanto, a maioria 

das abordagens não representa o conhecimento expresso em um 

texto, mas sim de um domínio ou conjunto de documentos. 

Nossa abordagem apresenta, baseada em estudos da área de 

recuperação de informação, uma nova técnica para a identificação 

do domínio. Visto que as abordagens utilizam ontologias, mapas 

ou conjunto de documentos para esse fim, propomos a utilização 

de técnicas de clusterização e classificação associada a um 

thesaurus para garantir a identificação do domínio e de elementos 

pertencentes ao domínio. Enfatizamos que a técnica proposta não 

é dependente de um único domínio e está em constante progresso. 

Na identificação de elementos, nossa abordagem realiza um 

processamento profundo para a análise dos elementos do texto, 

uma vez que está interessada na precisão da identificação e não no 

tempo e esforço de processamento.  

No que tange à visualização do mapa, a abordagem propõe a 

representação do mapa conceitual direcionada a uma nova 

perspectiva, à hierarquia de conceitos e à identificação de 

subsunçores. Embora algumas abordagens se preocupem com a 

organização gráfica do mapa relacionada à aprendizagem, 

propomos uma nova visualização para apoiar a aprendizagem 

associada à sumarização de textos. 

Assim, podemos concluir que o desenvolvimento de abordagens 

tecnológicas para a construção automática de mapas conceituais a 

partir de textos tem apresentado resultados promissores, embora 

ainda não esteja satisfatoriamente resolvido, se comparado com 

mapas construídos manualmente por humanos.  

Com o objetivo de contribuir nos esforços direcionados a essa 

questão, este trabalho apresenta hipóteses que deverão ser 

validadas (ou não) por trabalhos futuros. Tais trabalhos estão 

direcionados à implementação do serviço CMBuilder adotando o 

processo de construção proposto, bem como a definição de 

ferramentas tecnológicas para sua elaboração e a realização de 

casos de uso para a análise da abordagem e do processo. 
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