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RESUMO

ISSMAEL, Linda Soraya. Cartografia Cognitiva: Um Instrumento de
Espacializacao de Informacoes Geograficas. Rio de Janeiro, 2008. Tese
(Doutorado em Geografia) — Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, 2008.

A Cartografia Cognitiva € uma linha de pesquisa que utiliza conceitos e
procedimentos da Psicologia Cognitiva para recuperar as imagens mentais, de forma
a avalia-las com o objetivo de extrair as informagdes geograficas consideradas pelos
individuos e possui métodos especificos de avaliagdo do conhecimento espacial.

A criacdo de metodologias que se propdem a reunir este conjunto de
avaliacoes consideradas na Cartografia Cognitiva é um dos passos para a
compreensao do funcionamento do mapeamento mental cognitivo das informacgdes
geograficas, ou seja, o processamento da informacédo até a sua formalizacado como
conhecimento no mapa cognitivo. Este propésito auxiliara a tragar um perfil do
usuario ou produtor da informacdo geografica e permitird sua participacdo na
estruturacdo desta informagéo.

A proposta deste trabalho se concentra em construir um procedimento
metodoldgico para analise do nivel de conhecimento espacial de um grupo de
individuos, que possuem experiéncia em Cartografia, utilizando métodos de
representacbes do conhecimento baseadas no significado. Este procedimento
pretende possibilitar um maior entendimento dos processos cognitivos relacionados
a informagdo geografica, aléem de fornecer mais uma alternativa na andlise e
avaliacdo do conhecimento espacial dos individuos e o enriquecimento e
contribuicdo para as pesquisas relativas a Cartografia Cognitiva.

Palavras-Chaves: Cartografia Cognitiva, Psicologia Cognitiva, Conhecimento

Espacial.
vii



ABSTRACT

ISSMAEL, Linda Soraya. Cartografia Cognitiva: Um Instrumento de
Espacializacao de Informacoes Geograficas. Rio de Janeiro, 2008. Tese
(Doutorado em Geografia) — Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, 2008.

Cognitive Cartography is a science that uses concepts and procedures of
Cognitive Psychology to recover the mental images in order to evaluate them for
extracting the geographic information considered by individuals and have specific
methods of assessing the knowledge space.

The establishment of methodologies which they propose to meet this set of
ratings in Cartography learning is considered one of the steps to understand the
functioning of mental cognitive mapping of spatial information, namely the processing
of information to its formalization as knowledge in cognitive map. These propose
helps to draw a profile of the user or producer of geographic information and allow
their participation in the structuring of this information.

The purpose of this work focuses on building a methodological procedure for
examining the level of space knowledge of a group of individuals who have
experience in cartography, using methods of representations of knowledge based on
meaning. This procedure aims to enable a greater understanding of cognitive
processes related to geographic information, and provides another alternative in the
analysis and assessment of spatial knowledge of individuals and the enrichment and
contribution to the polls on Cognitive Cartography.

Keywords: Cognitive Mapping, Cognitive Psychology, Knowledge Space.
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1 INTRODUGCAO

A Cartografia Cognitiva é uma linha de pesquisa que utiliza conceitos e
procedimentos da Psicologia Cognitiva para recuperar as imagens mentais, de forma
a avalia-las com o objetivo de extrair as informacdes geograficas' consideradas
pelos individuos (BLADES & SPENCER, 1986). Segundo Archela (2000), esta linha
de pesquisa surgiu como uma das correntes da Comunicacao Cartografica, onde se
questionava o motivo pelo qual o individuo ou usuario ndo participava com suas
consideracdes perceptivas e cognitivas na construgdo dos mapas. Esta teoria
cognitiva utiliza operacées mentais I6gicas e o mapa é considerado como uma fonte
variavel de informacdes geograficas, que depende diretamente das caracteristicas
do individuo (usuario). E em decorréncia disto, o cartégrafo passou a ter uma
preocupacao maior com as caracteristicas do individuo (usuario).

Em uma perspectiva cognitiva, as Ciéncias da Informacao, na qual, segundo
Peuquet (2002), a Cartografia esta inserida, consideram que a construgcdo do
significado das situacdes existentes é realizada pelo proprio individuo, ou seja, o
individuo € o agente ativo. O individuo é ativo na interagdo entre a estrutura de
informacdo e a sua prépria estrutura conceitual (BORGES et al.,, 2003). Esta
interacao é feita, para a Cartografia Cognitiva, entre os modelos de representacao
da informacao geografica, como 0 mapa, e a estrutura de conhecimento armazenada

do individuo. Esta interacdo proporciona ao individuo a modificagdo ou alteracdo de

' Quando se refere a informagao geografica considera-se, segundo Longley et al. (2001) apud Freitas (2001), a referéncia a
superficie e ao espago préximo da Terra, e espacial refere-se a algum espago, ndo somente ao espago da superficie da Terra.
Freitas (2001) cita como exemplo de espagos ndo geografico o espago coésmico, entre outros. Portanto, conclui-se que as
informagodes espaciais retratam objetos ou fendmenos que possuem dimensao espacial. Se essa dimensao espacial for relativa
a superficie terrestre, essas informagdes serdo denominadas de geograficas. Toda informacédo geografica € uma informagao
espacial também. A Psicologia Cognitiva ndo se preocupa em diferenciar estes termos, denominando a este tipo de informagao
genericamente de espacial. Como para a Cartografia, existe esta discussdo, nesta pesquisa sera considerado o termo
geografico para se referenciar as informagdes relativas a superficie terrestre, podendo-se utilizar o termo espacial para
denominar informagdes mais genéricas, incluindo as geograficas. A discussado sobre informagdes espaciais e geograficas estao
mais detalhadas no Capitulo 3 desta pesquisa.
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seu estoque de conhecimento, pois a informacdo adquirida do ambiente é o
elemento que gera o conhecimento.

Considera-se 0 mapa como um conjunto de informacdes geograficas
representadas cartograficamente, ou seja, apresenta-se como um modelo da
superficie terrestre para um determinado fim. Igualmente, podem-se existir outros
modelos que possuam de alguma forma a apresentacao da informacao geografica.
Cada modelo possui a sua peculiaridade e objetivo, uma forma de apresentar a
informacdo de acordo com regras pré-estabelecidas. Um modelo de dados
geograficos como o diagrama de classes € um modelo conceitual que se preocupa
com a estruturacao das informacdes, com a representacdo dos atributos e relagdes
espaciais e de topologia entre as classes de objetos geograficos. Sao abstracdes
diferentes dos objetos e fendbmenos geograficos, mas que se remetem ao mesmo
tipo de informacéao, a geografica. Todos estes modelos podem ser utilizados pelas
técnicas da Cartografia Cognitiva para a representacdo do conhecimento espacial,
recuperado da meméria de um individuo.

A Psicologia Cognitiva € um conjunto de concepgdes psicoldgicas cujo
objetivo primordial é o estudo dos processos de aquisicdo do conhecimento e de
processamento da informacao (DORON & PAROT, 2002). A Psicologia Cognitiva se
interessa em compreender o processamento humano da informacao, concebendo
assim a estruturacdo do armazenamento da informacdo em meméria e, além disto,
estuda os métodos para recuperacdo desta informacdo, para fornecer o
conhecimento que pode ser utilizado em varias linhas de pesquisa relativas ao
estudo da cognigéo.

Neste sentido, estd inserido o objetivo do campo da Cartografia Cognitiva. Na

definicdo de Cartografia Cognitiva, quando se cita as imagens mentais, refere-se a



um conjunto de registros armazenados em memdria permanente que sao adquiridos
através do aprendizado e da criagdo de conhecimentos acerca do ambiente
vivenciado. A aquisicdo deste conhecimento pode ser realizada através de
experiéncias diretas (diretamente no ambiente) ou indiretas (através de leitura de
documentos, mapas, imagens de satélite entre outros). A experiéncia implica na
capacidade de aprender a partir da prépria vivéncia. Experienciar é aprender;

significa atuar sobre a informagao e criar a partir dela (TUAN, 1983).

Estas imagens sao recuperadas do que a Psicologia Cognitiva denomina de
mapa cognitivo. O mapa cognitivo € o conjunto de todo o conhecimento espacial
adquirido pelo individuo através do aprendizado e que possui significado. Segundo
PEUQUET (2002), o mapa cognitivo € o termo mais freqiientemente utilizado para
descrever a forma do “conhecimento espacial individual’. Este termo refere-se a
representacdo cognitiva do espaco geografico e as relacdes espaciais entre os
objetos conhecidos, além de sua qualificacdo. O mapa cognitivo armazena
informacgdes relativas a localizagdes (sistema de conhecimento Onde), aos objetos
(sistema de conhecimento O que) e ao tempo e eventos (sistema de conhecimento
Quando) (PEUQUET, 2002).

Cabe ressaltar que cada individuo possui habilidades e capacidades
diferentes para armazenar a informagdo do espago geogréfico. Os individuos tém
diferentes niveis de habilidade em raciocinio l6gico, meméria visual ou experiéncia
em determinado tipo de informacao e, em decorréncia, desempenham as atividades
mentais relacionadas aos processos cognitivos de maneira diferente (ALLEN, 1991).

O conhecimento relacionado a informacédo geografica capturada do mapa
cognitivo de um individuo pode ser capturado e representado em modelos, através

de métodos especificos considerados na Cartografia Cognitiva. Para se realizar
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analises sobre o nivel de conhecimento espacial do individuo ou do grupo de
individuos, ha a necessidade de recupera-lo e exterioriza-lo.

Quando se refere ao conceito de conhecimento, esta se remetendo a
informacao totalmente processada e armazenada no mapa cognitivo, ou seja, apds a
ocorréncia em todas as fases do mapeamento cognitivo, desde a percepcao
(primeira apreensdo, que € armazenada em memoria temporaria) até o
processamento final da informacdo (processo de cognicdo, onde ha o
armazenamento em memdria permanente).

A estrutura do conhecimento armazenado relacionado as informacoes
geograficas é organizada de forma semelhante a um conjunto de categorias em um
nivel de hierarquia, onde sdo armazenados atributos que a qualificam e relacbes
espaciais entre estas informagdes.

Existem métodos para representagcdo de conhecimento na Psicologia
Cognitiva que sao compativeis para a aplicacdo em estruturas como a das
informagcdes geograficas. Para este tipo especifico de aplicacdo, a literatura
recomenda métodos que tratam das estruturas do conhecimento baseadas no
significado (ANDERSON, 2004). As representacdes proposicionais e os esquemas
sdao exemplos deste tipo de método de representagdo. A caracteristica principal
destas representacbes do conhecimento € que implicam em algumas abstracdes
significativas das experiéncias que deram origem ao conhecimento.

A forma proposicional de representacdo mental esta em uma forma abstrata
de representar os significados subjacentes do conhecimento. Podem-se usar
proposicdes para representar qualquer tipo de relacdo, inclusive acdes, atributos,
posicoes espaciais, categorias classificatorias ou praticamente qualquer outra

relacao conceitual. E o conceito de esquema foi articulado em Inteligéncia Artificial



(IA) e na Ciéncia da Computacdo, onde profissionais que tém experiéncia com
banco de dados reconhecem sua semelhanca com diversos tipos de estruturas de
dados. Em fungcdo disto, a prépria modelagem de dados geograficos €
fundamentada em sua esséncia em esquemas (ANDERSON, 2004).

A consideracao do aspecto do conhecimento espacial do individuo, como é
recomendado na Cartografia Cognitiva, pode ser aplicado em varias linhas de
aplicacdo. Se o individuo é o usuario da informagcéo geografica, o conhecimento
pode ser aplicado em uma modelagem de dados, atributos e relacbes espaciais, que
sao considerados relevantes para os usuarios, com o objetivo de compor uma base
cartografica ou um banco de dados espacial ou na melhoria da comunicacao
cartograficas de mapas. Se o individuo € o produtor da informacao, podem-se
aplicar os métodos de representacdo do conhecimento para averiguar o nivel de
aderéncia as metodologias implantadas para producéao cartogréafica. Este ultimo caso
€ perfeitamente aplicavel ao atual contexto da Cartografia, onde uma nova filosofia
no tratamento das informacgdes geograficas adquiridas vem sendo implantada nos
principais 6rgdos de mapeamento sistematico do territério brasileiro, como a
Diretoria de Servigco Geografico, do Exército Brasileiro.

Com as novas diretrizes da Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR)?,
onde esta prevista a criacdo de um ambiente de interoperabilidade para acesso e
troca de informacdes geograficas em um nivel nacional, foram estabelecidas
especificacoes técnicas, que versam sobre a estruturacdo e aquisicdo de dados

geograficos.

2 Orgao colegiado cujo objetivo é coordenar e orientar a elaboracdo e a implementagdo da Politica
Cartografica Nacional e a manutencao do Sistema Cartografico Nacional, com vistas a ordenacéo da
aquisicao, producdo e disseminagdo de informagdes geograficas para a sociedade brasileira
(CONCAR, 2007).



Este ambiente de interoperabilidade faz parte da Infra-Estrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE)®. E as especificagdes mencionadas anteriormente definem
estruturas de dados que devem ser utilizadas em ambientes de producéao
cartografica. Como se trata de uma nova forma de estruturar e adquirir a informacao
geografica, estes novos conceitos geram novas experiéncias e conhecimentos para
os integrantes dos 6rgaos de mapeamento.

Capturar como estes novos conhecimentos, agregados ao conhecimento ja
adquirido nas épocas anteriores da Cartografia, onde existiam processos de
produgcdo, como a analdgica, pode ajudar a tracar um perfil do grupo de individuos,
no caso de produtores, ou até verificar a aderéncia aos novos conhecimentos.
Relembrando que é fundamental analisar também os parametros inerentes aos
individuos, como a idade, a formacao académica, o tempo de experiéncia na

producgao cartografica entre outros.

1.1 JUSTIFICATIVA

A aplicacdo dos métodos da Psicologia Cognitiva na recuperagdo do
conhecimento espacial de individuos, para atender aos propdsitos da Cartografia
Cognitiva, ainda é considerada carente em publicacdes. Na literatura, sdo poucos os
trabalhos que formalizam novas metodologias de recuperacdo e avaliacdo do

conhecimento de individuos, tal como a de Mark et al. (1999).

® Uma Infra-Estrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) deve englobar politicas, normas, dados,
padrdes, tecnologias e recursos humanos necessarios para adquirir, processar, armazenar, distribuir
e melhorar a utilizagao de dados geogréficos. Dentre as especificagdes da INDE deve estar presente
uma que defina apropriadamente a estrutura empregada na aquisicio e armazenamento de
informagdes geograficas, que permita a disseminagdo e a disponibilizagao, otimizando assim o seu
compartilhamento, e maximizando a utilidade dos recursos da Tecnologia da Informacdo, nos
diferentes niveis de governo, no setor privado, no terceiro setor, na comunidade académica e na
sociedade como um todo (CONCAR, 2007).
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A investigacao dos parametros inerentes aos individuos que mais influenciam
na aquisicdo do conhecimento espacial ainda é pouco explorada. O perfil de um
determinado grupo pode ser tragcado por diversas linhas de acdo: se o grupo possui
tempo de experiéncia ou ndo em Cartografia, se a idade permitiu a vivéncia de
épocas diferentes da Cartografia, se possui conhecimento formal em Cartografia, se
a funcdo de trabalho atual permite ter contato com os conhecimentos atuais em
Cartografia entre outros. Quais parametros deverdao ser considerados para um
determinado grupo de individuos? Em que nivel de importancia estes parametros
influenciam o conhecimento adquirido?

Além disto, para a recuperacao e avaliacdo do conhecimento de individuos
necessita-se descobrir quais sao as informagdes geograficas relevantes, como estao
estruturadas, quais sdao os conceitos fundamentais interligados e quais sdo os
atributos e as relagdes espaciais e topoldgicas percebidas e consideradas de
importancia para estes individuos. Este conjunto de itens pode ser estruturado em
modelos, como citados anteriormente, que permitam a visualizacdo da estrutura do
conhecimento capturado, como as proposi¢coes e 0os esquemas. Algumas questdes
ainda necessitam de respostas: como estruturar as informacdes geograficas
capturadas de um grupo, considerando as diferentes concepgdes e as diferencas
nos parametros de perfil entre os individuos? O que € relevante considerar na
captura destas informacdes? Como tratar consideracdes diferentes sobre conceitos
relativos a informacdo geografica de um grupo de individuos? Como analisar o
conhecimento relativo a ambientes ja experimentados? Como analisar a forma que
os individuos realizam as conexdes para o entendimento das relagdes espaciais e
topolégicas? Qual é a razdo da utilizacdo de diferentes estratégias para completar a

mesma tarefa por parte de individuos diferentes? Quais s&o 0s processos cognitivos



que estao controlando estas estratégias? Como se processa a interacdo com
modelos que servem de base para os experimentos, considerando que individuos
pertencem a grupos diferentes (formagdes académicas, idades diferentes entre
outros) diante do mesmo tipo de estimulo? Somando a este quadro, as questdes
sobre a facilidade que alguns individuos possuem de poder ler modelos e navegar
através de um ambiente melhor que outras, completam uma resposta que pode ser
dada através de estudos interdisciplinares que envolvam conceitos nas areas de
Cartografia, de Psicologia e das Ciéncias da Informagéo.

A criacdo de metodologias que se propdem a reunir este conjunto de
avaliacoes consideradas na Cartografia Cognitiva é um dos passos para a
compreensdo do funcionamento do mapeamento cognitivo das informacoes
geograficas, ou seja, o processamento da informacédo até a sua formalizacdo como
conhecimento no mapa cognitivo.

E esse € o0 desafio a que se propbe este trabalho como meio de
enriguecimento e contribuicdo para as pesquisas relativas a Cartografia Cognitiva e
para permitir um maior entendimento dos processos cognitivos relacionados a
informacao geogréfica, além de fornecer mais uma alternativa na andlise e avaliagao

do conhecimento geografico dos individuos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Definir um procedimento metodolédgico para andlise do nivel de conhecimento
espacial de um grupo de individuos, que possuem experiéncia em Cartografia,

utilizando métodos de representacdes do conhecimento baseadas no significado.



1.2.2 Objetivos Especificos

v Estabelecer a fundamentacdo conceitual bésica para o
desenvolvimento desta pesquisa;

v Levantar e caracterizar os parametros inerentes ao individuo que
influenciam a aquisicdo das informacdes geograficas relativas ao
conhecimento espacial;

v Levantar e tratar o conjunto de dados e informacdes relativos as
necessidades desta pesquisa, inclusive os modelos utilizados como base para
a aplicacao da metodologia;

v Investigar os aspectos mais relevantes das informagdes geograficas e
de sua estruturacdo, seus atributos e relacbes espaciais e topolégicas,
recuperadas do individuo através da aplicacao de métodos de representacdes
baseadas no significado;

v Investigar as estratégias utilizadas que direcionam a atribuicdo de um
nivel de relevancia diferente a alguns conceitos relativos as informacdes
geograficas recuperadas do conhecimento do individuo;

v Contribuir conceitualmente para a pesquisa psicologica da Cartografia
Cognitiva, visto a importancia de considerar o aspecto do potencial de
conhecimento do individuo, bem como as suas necessidades e
potencialidades cognitivas, seja ele o cartografo ou o préprio usuario, na

aquisicao e estruturacdo da informagéao geografica.



1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O desenvolvimento desta pesquisa é apresentado em nove capitulos. O
primeiro capitulo consiste da presente introducao, onde sao apresentados o contexto
da pesquisa, a justificativa e os objetivos da realizacao deste trabalho. O Capitulo 2
consiste em estabelecer as principais definicdes relativas a Psicologia Cognitiva, as
Ciéncias da Informacdo e a Cartografia Cognitiva. O Capitulo 3 estabelece as
diferencas entre os conceitos de dados, informacgdes, conhecimento, informacdes
espaciais e geograficas e os modelos de representacao da informacao geografica. O
Capitulo 4 estabelece os principais conceitos relativos a percepcao e cognicao
espacial. O Capitulo 5 aborda os aspectos relativos a codificagdo do conhecimento
espacial. O Capitulo 6 aborda um dos aspectos mais importantes que norteiam esta
tese: as representacdes do conhecimento espacial. No Capitulo 7 é apresentado o
detalhamento da metodologia proposta para avaliacdo do conhecimento espacial
através de representacoes baseadas no significado. No Capitulo 8 € apresentada a
discussdo dos resultados da avaliacdo do conhecimento espacial através de
representacbes baseadas no significado. No Capitulo 9 sdo apresentadas as
conclusdes que fornecem as respostas as questoes formuladas neste capitulo, bem
como itens relacionados com pesquisas futuras decorrentes do resultado desse

estudo.
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2  CIENCIAS DA INFORMACAO

2.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste capitulo € introduzido o conceito de Cartografia Cognitiva no ambito
das Ciéncias da Informacao, além de algumas definicdes inerentes a esta ciéncia
multidisciplinar.

A Cartografia Cognitiva surgiu como uma das correntes da Comunicagao
Cartografica. Neste contexto, cabe esclarecer como esta pesquisa entende o papel
do usuario da informagcdo geografica. Dependendo de como a informacdo esta
estruturada, modelada e como sera utilizada, o produtor da informacao pode passar
a ser um usuario e vice-versa. Como exemplificado no Capitulo 1, o usuario pode
participar com um papel agente-receptor e manipulador das informacdes que estao
em um banco de dados, em arquivos digitais ou mesmo em mapas em papel, com
um objetivo especifico de realizar andlises espaciais, estatisticas entre outras. Por
sua vez pode ter o papel de produtor da informacédo. Neste caso é considerado
usuario no sentido de interagir e utilizar um conjunto de conhecimentos relativos as
informacdes geograficas que estdo estruturados a partir de um modelo de dados
pré-estabelecido, para a aquisicdo da informacdo geografica. Como produtor, um
individuo também interage com a estrutura da informacao geografica. Normalmente
estas estruturas sao desenvolvidas por cartografos e analistas de sistemas, os quais
utilizam a visdo do usuario (definido no primeiro papel citado) para construi-la e o
operador-produtor (que nao deixa de ser um utilizador, um usuario), que ira adquirir

as informacoes geograficas nestas estruturas.
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Portanto, a referéncia ao termo usuario esta-se remetendo ao individuo que
utiliza o conhecimento advindo da informagédo geografica estruturada em modelos,
seja em mapas em papel, seja em estruturas de banco de dados para objetivos

especificos.

2.2 PSICOLOGIA COGNITIVA E SEUS PARADIGMAS ATUAIS

Designa-se como Psicologia Cognitiva ou Cognitivismo um conjunto de
concepgoes psicoldgicas cujo objeto principal é o estudo dos processos de aquisicao
do conhecimento e de processamento da informacdo (DORON & PAROT, 2002). A
Psicologia Cognitiva incorpora, a uma longa tradicdo de estudos sobre a resolucéao
de problemas, os aportes mais recentes da Psicologia Genética de J. Piaget, bem
como contribui¢cdes de ciéncias formais, como a Cibernética, a Teoria da Informagéo,
ou conceitos elaborados nos dominios da Psicologia e da Linguistica.

A Psicologia Cognitiva se preocupa na estruturacdo do armazenamento da
informacdo na memdria, pelo cérebro e como é que o conhecimento € usado para
resolver problemas, para pensar e para exprimir a linguagem, seja escrita ou oral.
Procura compreender o processamento humano da informacdo (processos
cognitivos mentais), no sentido de fornecer o conhecimento que pode ser utilizado
em varias areas de estudo do conhecimento humano.

De acordo com Varela et al. (1997), a Psicologia Cognitiva se estrutura a
partir de trés suposicoes:

a) Os individuos habitam um mundo com propriedades particulares, tais

como cor, comprimento, movimento, som, entre outras;
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b) Os individuos capturam ou recuperam essas propriedades como
informagdes, representando-as internamente;

C) Existe um sujeito independente, um “eu” capaz de tais realizacdes.

O “eu” citado pelos autores refere-se as caracteristicas particulares e Unicas
de cada individuo.

A Psicologia Cognitiva moderna, tal como é conhecida atualmente, tomou
forma entre 1950 e 1970. Trés principais influéncias explicam seu desenvolvimento
moderno (ANDERSON, 2004).

A primeira delas foi a pesquisa sobre desempenho humano, que recebeu
grande impulso durante a Segunda Guerra Mundial, quando as informacoes praticas
eram extremamente necessarias, quanto ao modo de como os soldados eram
treinados, para utilizar equipamentos sofisticados e para lidar simultaneamente com
a perda de atencao.

O behaviorismo, corrente mais antiga da Psicologia, que sustentava que a
Psicologia devia ser totalmente voltada para o comportamento externo e nao para
tentar analisar o funcionamento mental subjacente e esse comportamento, nao
oferecia na época, auxilio para estas questdes praticas.

Apbés a Segunda Guerra, houve a integracdo de idéias a respeito do
desempenho humano com novas fundamentacbes que estavam em
desenvolvimento em uma area denominada Teoria da Informagdo. O trabalho mais
influente foi desenvolvido pelo psicélogo britanico Donald Broadbent (ANDERSON,
2004).

A Teoria da Informagdo apresentava-se como um meio abstrato de se
analisar o processamento de informacdo e Broadbent e outros psicélogos

desenvolveram inicialmente essas idéias, no que tange aos processos cognitivos da
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percepcao e da atencdo, mas tais analises, na realidade, permeiam toda a
Psicologia Cognitiva. Embora existam outros tipos de analise na Psicologia
Cognitiva, o processamento da informagao é o ponto de vista mais dominante.

A segunda influéncia é estreitamente relacionada com o desenvolvimento da
abordagem do processamento da informacdo, onde estdo posicionados o0s
desenvolvimentos na Ciéncia da Computacao, especialmente a Inteligéncia Artificial
(IA), que procura fazer com que os computadores se comportem de forma
inteligente.

A terceira influéncia € o campo da Linguistica, onde a Psicologia estabeleceu
e desenvolveu um novo modo de analise da estrutura da linguagem.

Mais recentemente, em meados da década de 1950, surgiu um novo campo
denominado Ciéncia Cognitiva, que procura integrar os esforcos de pesquisas
provenientes da Psicologia, da Filosofia, da Linglistica, da Neurociéncia, das
Ciéncias da Informacao, e mais especificamente da Inteligéncia Artificial. Os campos
da Psicologia Cognitiva e da Ciéncia Cognitiva se sobrepdem, dado que tratam do
estudo dos processos cognitivos (ANDERSON, 2004).

Varela et al. (1997) esclarecem que a Ciéncia Cognitiva é transdisciplinar, na
medida em que a compreensdo do fendmeno cognitivo demanda a contribuicdo da
episteme dada por diferentes disciplinas que, ao se combinarem, produzem uma
nova epistemologia.

O recente campo da Neurociéncia Cognitiva cresceu rapidamente nas duas
ultimas décadas, na medida em que faziam avangos em suas técnicas tedricas e
experimentais voltadas aos estudos dos processos cerebrais que ocorrem durante a
cognicao. Atualmente, as pesquisas em cognicdo humana convergem ao

conhecimento de alguns fatos basicos sobre as estruturas e processos do cérebro.
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Estes estudos neuropsicolégicos fazem parte da corrente cognitivista denominada

de neoconexionismo (ANDERSON, 2004).

2.2.1 Teoria do Desenvolvimento Cognitivo Baseado na Analise do

Processamento da Informacao

A abordagem do processamento da informacao na Psicologia Cognitiva busca
analisar a cognicdo humana por meio de uma série de fases, nas quais a entidade
abstrata denominada informacao é processada.

Os pressupostos do modelo do processamento da informacdo sido os
seguintes:

- a cognicao pode ser compreendida através de uma série seqglencial de
fases;

- em cada fase ocorrem processos Unicos com base na informagdo que
chega;

- cada fase recebe informacao das fases precedentes, ap6s a qual executa a
sua funcgéo unica (o ponto inicial € a entrada da informacéo).

A premissa do processamento da informacgéo € que as informagdes extraidas
do ambiente através dos 6rgaos sensoriais ndo sdo apenas veiculadas, ndo se
constituem apenas objetos de transmissdo, mas sao também tratadas ou
processadas, isto €, submetidas a triagem, elaboradas, organizadas, armazenadas,
recuperadas ou mais geralmente representadas, para servir em ultimo caso como
instrumentos para acao (DORON & PAROT, 2002). Sdo essas fases ou processos

que interessam a Psicologia.
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Os estudiosos desta abordagem rednem preceitos que pesquisam a mente e
a inteligéncia em termos de representagcdes mentais e seus processos subjacentes
ao comportamento observavel. Estes pesquisadores consideram o conhecimento
como sistema de tratamento da informacdo. Segundo Sternberg (2000), os
psicologos do processamento da informacdo estudam capacidades intelectuais
humanas, analisando a forma como os individuos solucionam as dificeis tarefas
mentais para construir modelos artificiais que tem por objetivo compreender os
processos, estratégias e representagcdes mentais utilizadas pelos individuos no
desempenho das tarefas.

As principais questdes levantadas s&o: descobrir quais sdo as fases de
processamento da informacdo e de que forma a informagcdo é representada na

mente humana.

2.3 INTERFACES ENTRE A PSICOLOGIA COGNITIVA E AS CIENCIAS DA

INFORMACAO

Considerada em sua origem como uma ciéncia interdisciplinar, a Ciéncia da
Informacédo possui desde seu surgimento uma ligacao intima com as disciplinas que
geram informagdes (NEVES, 2006). Seu objetivo principal € incentivar estudos e
pesquisas que promovam conexdes entre os sistemas de informacao e individuos na
busca da informacéo. Para alcancar este objetivo, a Ciéncia da Informacéo dialoga
com as areas do conhecimento que visam estudos relativos a comunica¢cdo humana

de modo geral, especificadamente organizacao, representacao e uso da informacao.
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O fato de ser uma ciéncia interdisciplinar é justificado por sua relacado com os
estudos na area de Comunicacao, Ciéncias Naturais, da Computacgéo, das Ciéncias
Sociais, entre outras.

Segundo Vakkari (1994), o que se observa é que, a partir dos anos 70, um
namero significativo de pesquisadores inseriu em suas pesquisas a consideragéo do
enfoque cognitivo. Isto em decorréncia de que em uma perspectiva cognitiva, as
Ciéncias da Informacao enquadram o individuo como agente ativo na construcao do
significado das situacbes com as quais se depara. O individuo ndo assume o papel
de receptor passivo de informacdo, e sim ativo, na interacdo entre a estrutura de
informacao e a sua proépria estrutura conceitual (BORGES et al., 2003).

A esséncia dessa idéia é a abordagem da percepcao e da cognicao humana
no ambito de estudos no processamento da informagdo e da representacdo do
conhecimento, que estao inseridas na Psicologia Cognitiva.

O relacionamento entre as Ciéncias da Informacdo e a Psicologia Cognitiva
ocorre no sentido da procura da compreensao dos processos cognitivos envolvidos
na interacdo dos individuos e a informacdo. Segundo Borges et al. (2003), isto é
observado quando uma determinada ciéncia da informacao tenta descrever como 0s
individuos levantam requisitos, coletam, selecionam e utilizam a informagédo nos
estudos de interagdo com os usuarios. E o caso da Cartografia, quando o cartégrafo
levanta junto ao usudrio os requisitos fundamentais para apresentar a melhor forma
de extrair e representar, cartograficamente e semanticamente, as informacdes
geograficas, criando-se a partir dai metodologias proprias para tal trabalho. Para
Borges et al., (2003), a idéia subjacente é de que a informacao é o elemento gerador

da solucédo de problemas relacionados ao ambiente no qual os usuarios atuam. A
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resolucao destes problemas leva o individuo a modificar ou alterar seu estoque de
conhecimento, pois a informacao é o elemento que gera o conhecimento.

Segundo Allen (1991), deve-se considerar que 0s processos cognitivos sao
atividades mentais desempenhadas diferentemente por individuos que tém
diferentes niveis de habilidade em raciocinio l6gico, meméria visual ou experiéncia
em determinado tipo de informacdo, o que pode afetar o desempenho na
recuperacao da informacéo.

A Cartografia, considerando seu atual campo de atuacdo, vem a cada dia se
apresentando como uma Ciéncia da Informacdo, jA que esta direcionada na
aquisicaio de informacbdes geograficas. Estas informagdes podem ser
disponibilizadas em Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), onde podem ser
processadas com o intuito de produzir novos conhecimentos. Neste contexto, a
Cartografia se apresenta como a ciéncia que traduz e representa a informacao
geografica através de mapas, sejam analdgicos ou digitais, considerando que um
mapa é uma representacdo de um conjunto de informagdes geogréaficas. Pode
utilizar os meios da Visualizacdo Cartogréafica para possibilitar a interacdo entre o
mapa e 0 USUario.

Tal como ocorre nas outras Ciéncias da Informacéo, estudos da Cartografia
vém sendo feitos na linha cognitiva, dai a denominagao de Cartografia Cognitiva. Os
estudos sao direcionados no sentido de descobrir como as imagens mentais,
consideradas na Psicologia Cognitiva, sdo aplicadas para extrair as informacdes
geograficas consideradas pelo usuario. Desta forma, criam-se modelos conceituais
que traduzem a visdo da realidade por parte do usuario ou se validam modelos ja
existentes, considerando que o usuario possui algum tipo de conhecimento espacial

pré-existente. Estes modelos denotam o conhecimento do individuo, resultado do
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processamento de informacées em determinado contexto de extracao e utilizacédo

(adaptado de BLADES & SPENCER, 1986).

2.4 CARTOGRAFIA COGNITIVA: CORRENTE DA TEORIA DA

COMUNICAGAO CARTOGRAFICA

Embora possua uma histéria antiga, o desenvolvimento da Cartografia como
ciéncia é um episodio considerado recente. Tal atraso ocorreu em decorréncia da
tendéncia do enfoque de sua pesquisa em aspectos mais técnicos, relativos
apenas aos elementos artisticos do mapa.

A tentativa de se impor em um campo teérico, dai a denominacao Cartografia
Tedrica (ARCHELA, 2000), s6 ocorreu significativamente apés a Segunda Guerra
Mundial, quando foram iniciadas discussGes sobre a importancia da impressao
visual no design cartografico e na clareza e legibilidade dos mapas. Em funcao disto,
foi realizada uma andlise geral do processo, na qual as teorias de comunicagcao
cartografica foram idealizadas, principalmente em trabalhos como The Look of Maps
(ROBINSON, 1952).

Segundo Archela (2000) e Kanakubo (1995), no inicio dos anos setenta,
diversos cartégrafos construiram modelos de comunicacdo da informacéo
geografica. O debate entre pesquisadores de renome internacional possibilitou
diversas andlises tedricas da Cartografia. Dentre estes pesquisadores pode-se citar
K. A. Salichtchev (Unido Soviética), A. H. Robinson, B. B. Petchenik e J. L. Morrison
(Estados Unidos), L. Ratajski (Polénia), C. Koeman (Holanda), A. Kolacny

(Eslovaquia).
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Os estudiosos almejavam estabelecer um sistema teérico da Cartografia
como ciéncia. Com isto, foi desenvolvida a Teoria da Comunicacao Cartografica e
introduzidas as Teorias da Modelizagcdo, a Semiologia e a Teoria da Cognigao.
Apesar das diferentes terminologias empregadas, estas correntes mantinham o
mesmo conjunto de analise: realidade, criador de mapas ou cartégrafo, leitor ou
usuario de mapas e imagem da realidade, com variacdo apenas no veiculo da
informacao, que poderia ser através da modelizacao, da semiologia ou da cognicao
(ARCHELA, 2000).

Ramirez (2006) complementa que as teorias supracitadas estdo dentro do
escopo da Cartografia Tedrica, que tem o objetivo de explicar a Cartografia como
ciéncia, de identificar os seus componentes e inter-relacoes, de definir o significado
dos mapas e seus componentes e desenvolver ferramentas para o estudo analitico
de informacdes geograficas.

A teoria cognitiva, que foi desenvolvida a partir da Psicologia Cognitiva,
envolve operag¢des mentais l6gicas e o mapa é considerado como uma fonte variavel
de informacdes, que depende diretamente das caracteristicas do usuario. E em
decorréncia disto, o cartografo passou a ter uma preocupacdo maior com as
caracteristicas do usuario, como no processo de leitura, no qual o mapa passou a
ser um instrumento para aquisicdo de novos conhecimentos sobre a realidade
representada.

A teoria cognitiva como método cartografico beneficia algumas disciplinas,
como a Geografia, que utiliza seus principios para definir o comportamento espacial
dos individuos, ou seja, a relacdo Homem-Ambiente, e com isto definir também o
modelo que descreva esta relacdo. As pesquisas geograficas utilizam o conceito de

mapa cognitivo, considerado como reflexo das imagens mentais que o individuo
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adquire através da interagdo com ambiente percebido, considerando seu
comportamento espacial. As principais aplicacdes destes conceitos na Geografia se
concentram na alfabetizacao geografica, baseada na Teoria do Desenvolvimento de
PIAGET, nos estudos ambientais, entre outras, que podem ser encontradas em
Golledge & Stimson (1997).

Sobre a Geografia e a Cartografia, Lobben (2004) explica que seja em
pesquisa ou academicamente, todos os geografos utilizam mapas. Pois os mapas
sao objetos proximos da area geografica. Segundo Menezes (2000), a Cartografia
apresenta-se funcionalmente, como uma ferramenta de apoio para a Geografia,
apesar de ser na realidade mais do que uma simples ferramenta de representacao.
Tal afirmacéao se apdia no fato de que a Cartografia promove a espacializacao da
informacdo geografica. Logo o gedgrafo, como usuario de mapas, deve ser
conhecedor dos aspectos basicos da Cartografia e, como um cartégrafo gedgrafo,
também dos elementos basicos de projeto de mapas. “O cartégrafo geografico deve
ser distinto de outras areas de aplicacdo da Cartografia, pois a sua representacao
pode ser considerada ao mesmo tempo como ferramenta e produto do geografo”
(DENT, 1999 apud MENEZES, 2000).

Guerra & Rangel (2004) complementam que:

a Cartografia interfere nas relagbes como fenémeno, ela na sua
envergadura resignifica os fenébmenos. Por isso, 0 mapa nao pode
ser apenas uma representacdo. A Cartografia precisa reconhecer as
identidades do individuo, ir a campo, reconhecer dados, reconhecer
individuos, e pessoas. ldentidade ndo no sentido de igualdade com
outra coisa qualquer, mas significando individualidade ou
particularidade.

Recentemente, cartdégrafos tém reconhecido a importancia do processo
cognitivo na interpretacdo de mapas. Harley (1989) apud Archela (2000) salientou
que “nunca devemos subestimar o poder dos mapas para a imaginacao,

pensamento e consciéncia dos leitores”.
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Montello (2002) explica que a Cartografia Cognitiva abrange a aplicacao de
teorias cognitivas e métodos para compreender o mapa, e também a aplicacdo de
mapas para compreender a cognicao. Considerando o mapa como um conjunto de
informacdes geograficas representadas cartograficamente, pode-se expandir o
pensamento e considerar que qualquer produto ou modelo que possui
representatividade da informacao geografica pode participar de estudos cognitivos.
Produtos como imagens de satélite, fotografias aéreas, os préprios mapas sao
considerados como fontes de extragao de informacgdes geograficas, além do préprio
recorte geografico direto do ambiente O mapa se apresenta como um modelo de
representacdo, assim como existem outros modelos, como os considerados na area
de modelagem de dados geograficos, como os diagramas de classes, que se sio
modelos conceituais de representacdo dos atributos e relagbes espaciais e de
topologia entre as classes de objetos geograficos. Sao abstracdes diferentes dos
objetos e fendbmenos geograficos, mas que se remetem ao mesmo tipo de
informacao, a geografica.

Os modelos de representacao de informacgdes geograficas, como 0s mapas,
sdo intimamente dependentes da forma de abstracdo do cartégrafo ou do
modelador, e de suas decisbes tomadas. Compreendendo a funcdo dos modelos, o
cartografo deve compreender também os efeitos das decisbes da modelagem na
mente dos usuarios. Montello (2002) complementa que “o trabalho que torna um
dado inteligivel para o leitor do mapa... é a essencial técnica cartografica”.

Aslanikashvili (1968) apud Montello (2002) define a Cartografia como a
ciéncia da cognicdo que utiliza os métodos e técnicas do desenho cartografico.
Atualizando a terminologia e a tornando-a mais abrangente, pode-se realizar a

leitura da seguinte forma: a Cartografia é a ciéncia da cognicdo que utiliza os
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métodos e técnicas da modelagem de informagdes geograficas, considerando o
mapa inserido neste contexto.

O estudo da cognicio é o estudo das estruturas e processos do
conhecimento dos seres vivos. A cognicao inclui percepcédo, aprendizado, memoria,
pensamento, razdo, solucdo de problemas e comunicacdo. Robinson (1952)
esclarece que a funcado dos produtos, como mapas, imagens de satélites etc é
comunicar e transmitir informacdées aos individuos. Por isto sdo considerados

também modelos de comunicac¢ao da informagao geografica.

25 MODELOS DE COMUNICACAO CARTOGRAFICA BASEADOS NA

COGNICAO

Os modelos de comunicagado cartografica procuram enfocar o processo de
codificacdo da informacédo geografica como o sistema cognitivo do cartografo e o
processo de decodificacdo como o sistema cognitivo do usuario. Alguns aspectos
importantes do processo de comunicacao cartografica devem ser levantados. Uma
questao é o fato de que o cartégrafo e o usuéario podem ter visdes bem diferenciadas
em funcdo da percepcao da realidade e a outra questdo é que o usuario possui
algum conhecimento espacial antes de visualizar o modelo. Em decorréncia disto,
alguma informacdo do modelo pode se apresentar nao inteligivel por parte do
usuario, e para contornar este problema, o modelo de comunicacdo deve considerar
previamente que as informacdes levantadas pelo cartégrafo contém significado para
0s usuarios e que estes possuem um conhecimento pré-existente, o qual deve ser

considerado no processo de compreensdao do modelo. Montello (2002) explica que
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‘os modelos ndo comunicam conhecimento, e sim estimulam e sugerem
conhecimento”.

Com base nesta estrutura, Montello (2002) apresenta trés linhas gerais de
pesquisa, nas quais a Cartografia Cognitiva tem sido aplicada, que sao:

1) Nas pesquisas de desenho cartografico (map-design research), que sao
desenvolvidas normalmente por cartdgrafos académicos, que objetivam
compreender 0os mapas (e aqui sdo especificamente os mapas mesmo) e sua
utilizagdo no sentido de melhora-los, de torna-los mais eficientes no contexto da
comunicacéo cartografica;

2) Nas pesquisas psicolégicas (map-psychology reasearch), que séao
conduzidas, nao exclusivamente, por psicélogos académicos e que objetiva a
compreensao da percepgdo e cognicdo humana na leitura de modelos, que
expressem as relacdes espaciais entre objetos do mundo real, seja um mapa ou
outro modelo. Tais pesquisas utilizam o modelo ou a prépria realidade como
estimulo, mas esta pesquisa nao € necessariamente envolvida com o
desenvolvimento da primeira linha de pesquisa;

3) Nas pesquisas de aprendizagem cartografica (map-education research),
na area de Educacéo, que sao conduzidas por cartégrafos, gedgrafos, educadores e
psicélogos, que tem um especial interesse no desenvolvimento educacional do
ensino cartogréfico.

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos na primeira linha de pesquisa, tais
como estudos psicofisicos (aqueles que se referem as sensacdes, que sao 0s
produtos capturados pelos receptores sensoriais € a percepgdo) enfocados em
escala de percepgdo de tons de cinza, de cores, de simbolos volumétricos, de

simbolos de circulos graduados, de area proporcional, de tipos de fontes, de tipos de
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projecao cartografica. Esse trabalho com a simbologia relaciona-se com a
Semiologia Grafica.

A linguagem cartografica esta intimamente interligada a Teoria da Semiologia
Gréfica. Os trabalhos que mais se destacaram nesta corrente foram os de Bertin
(1977), que sistematizou a linguagem grafica como um sistema de simbolos gréaficos
através do trabalho com variaveis visuais.

Na segunda linha de pesquisa, pode-se citar como exemplo a pesquisa do
movimento dos olhos, que explica que os individuos visualizam locais nos modelos
que sao de seu interesse. A atencdo e a concentracdo visual da informagcao séao
enfocadas seletivamente por algumas partes do campo visual, mais particularmente
a févea, do que outras. A fovea possui uma consideravel concentracao de células
receptoras visuais. Logo, o trajeto percorrido pelos olhos do usuario leitor,
concentrado na févea, é capturado de forma a verificar o grau de importancia da
informacao modelada percebida.

Na terceira linha de pesquisa, o nivel de aprendizado dos usuarios
normalmente é testado através de confeccdo de mapas-esboco, uma das formas de
exteriorizar o mapa cognitivo individual.

Gilmartin (1981) e Petchenik (1983) apud Blades & Spencer (1986) criticam o
fato dos estudos psicofisicos, inseridos na primeira linha de pesquisa, terem se
concentrado apenas em testes de detalhes isolados do mapa, tal como a percepcéo
das caracteristicas visuais de simbologias, e ignoram o contexto do mapa, no qual
os simbolos séo utilizados. O mesmo simbolo pode se apresentar, por exemplo, em
varios fundos de cores, os quais alteram o seu significado. Estes estudos
psicofisicos tém sido chamados de estudos de baixo-nivel de tarefas cognitivas por

estes autores, que indicam a importancia de considerar a inteligéncia, a experiéncia
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e o conhecimento espacial prévio do leitor do mapa. O que denominam de estudos
de alto-nivel de tarefas cognitivas sdo aqueles que trabalham com raciocinio,
atividades de inferéncia e estratégia, analise de protocolos e tomada de decisdes, ou
seja, aqueles que se preocupam, além da percepcao, também com a cognicao.

Das diferentes técnicas utilizadas pela Cartografia Cognitiva, nas linhas de
desenho cartografico, psicolégica e de aprendizagem cartografica, normalmente a
identificacdo das estratégias e processos utilizados pelo usuario é a mais aplicada,
que procura conhecer as habilidades espaciais e capacidade de leitura e

interpretacao das informacgdes geograficas (LOBBEN, 2004).

2.6 A COMUNICACAO CARTOGRAFICA: A TAREFA COGNITIVA DE
INTERPRETACAO DE MODELOS E A NECESSIDADE DO

CONHECIMENTO DAS ESTRATEGIAS E PROCESSOS COGNITIVOS

Segundo Blades & Spencer (1986), alguns cartégrafos descreveram os
componentes da comunicacao cartografica, como Ratajski e Morrison, citados
anteriormente. Estes pesquisadores observaram que a transmissao da informacao
para o usuario requer pelo menos duas transformacgdes: a transformacgéo, pelo
cartografo, da realidade para o modelo, e a transformacéo, pelo usuario, do modelo

para a sua imagem mental.

As discussdes originais sobre a comunicacao cartografica foram influenciadas
pelas teorias da transmissdo da informacdo, que descrevem a interpretacdo do
modelo em termos de ganhos, no que se refere ao conhecimento do leitor ou
usuario, e de perdas, no que se refere a comunicagéo entre o cartégrafo e o leitor ou

usuario. Kolacny (1969) apud Blades & Spencer (1986) sugere que o cartografo “nao
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deve conhecer somente as necessidades, interesses e tarefas dos usuarios, mas ser
conversante com o nivel de seu conhecimento, habilidades e aptidées, e com o
método com que trabalha com o modelo”. Esta proposta implica na importancia da
compreensao do processo cognitivo envolvido na interpretacdo do modelo. Ratajski
(1973) apud Blades & Spencer (1986) complementa que o “leitor cria através da
associacao racional da sua mente uma reflexdo da realidade” e acrescenta que a
precisao da realidade percebida depende da memoria e imaginacao do leitor. Este
autor deixa claro que os processos cognitivos, a memoria e a prévia experiéncia do
leitor sdo partes integrantes da interpretacdo do modelo. Morrison (1976) apud
Blades & Spencer (1986) descreve a interpretacdo do modelo como “a interacao,
dentro do dominio cognitivo do leitor, da informagao comunicada e percebida a partir

do modelo e a informacao previamente existente no dominio cognitivo do leitor”.

A interpretacao de modelos de informagdes geograficas é considerada uma
complexa tarefa cognitiva, ou melhor, um conjunto complexo de tarefas cognitivas.
Blades & Spencer (1986) explicam que a tarefa cognitiva envolve processos mentais
nos quais a informacado é percebida, selecionada, comparada, armazenada e
recuperada. A informacgéo deve existir a partir de uma fonte externa para o individuo
(como a partir de um modelo) ou de uma fonte interna (a meméria), ou mais
geralmente existira uma interagdo da informacao a partir de ambas as estas fontes.

A respeito da tarefa cognitiva, Carroll (1983) apud Blades & Spencer (1986) explica:

A tarefa requer um processamento da informacao adquirida pelo
mundo exterior que pode ser percebida pelo individuo e armazenada
em algum tipo de memoria. Existem muitos caminhos para que esta
informagéo seja processada; ela deve ser armazenada na memodria,
comparada com outro tipo de informagao, recuperada da memoria,
transformada ou manipulada por complexos procedimentos ou
algoritmos. Existem muitos possiveis tipos de tarefas cognitivas,
variando o tipo de informacdo processada envolvida, os tipos do
contexto operado e os tipos de respostas esperadas.

27



Algumas tarefas s&o identificadas na leitura do modelo, como um mapa.
Pode-se citar o entendimento do significado de simbologias, o planejamento de
rotas, a autolocalizacdo e a rotacao de texto, imagem e geometria. Algumas tarefas
podem incluir sub-tarefas e a mesma tarefa pode ser concluida por diferentes
leitores de mapa através de diferentes estratégias.

Segundo Lobben (2004), recentes experimentos de leitura e interpretacao de
modelos (a maioria conduzida por psicologos) tém sido divididos em trés categorias:
aqueles que investigam as estratégias utilizadas pelo leitor enquanto realiza uma
especifica tarefa com o modelo, aqueles que enfocam nos processos cognitivos
utilizados pelos leitores e aqueles que utilizam ambas.

Doron & Parot (2002) definem estratégia como sendo “a atividade pela qual o
sujeito escolhe, organiza e administra suas acdes, tendo em vista realizar uma
tarefa, atingir um objetivo”. As estratégias sdo métodos especificos e, de certa
forma taticos, utilizadas pelo leitor para concluir as tarefas de leitura e interpretacéao
do modelo. Estes autores definem processos cognitivos “como aqueles que remetem
ao encadeamento de operagdes internas, mentais, principalmente o tratamento da
informacao”.

Lobben (2004) complementa que a diferenca do nivel de habilidade individual
nos varios processos cognitivos ditard quais estratégias serdo utilizadas para
completar uma tarefa. Uma estratégia ndo é independente de um processo cognitivo.
Os processos cognitivos de um individuo influenciam as estratégias ou métodos
utilizados na leitura do modelo. Além disto, o comportamento espacial aprendido e

as habilidades espaciais exercem influéncia na conclusao de tarefas.
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Apesar das duas categorias de experimentos poderem ser investigadas em
conjunto, os pesquisadores iniciam o trabalho, normalmente com a identificagdo dos
processos cognitivos. Os métodos utilizados em experimentos com processos
cognitivos diferem dos métodos utilizados em experimentos com estratégias.
FreqlUentemente, o pesquisador identifica um especifico processo cognitivo que
deve ser utilizado na leitura de modelos, submete individuos diferentes a uma
mesma tarefa que utiliza este processo cognitivo e depois compara a performance
dos individuos. Os pesquisadores podem utilizar uma especifica tarefa, um conjunto
de tarefas ou de questdes, de forma que reflita o nivel de habilidade em um dado
processo cognitivo.

Lobben (2004) exemplifica a rotacdo de objetos durante a leitura de modelo,
como 0 mapa, cComo um processo cognitivo, pois influencia o aprendizado individual
do mapa e a velocidade e precisao de leitura, consequentemente na habilidade de
leitura do mapa. Isto ocorre principalmente durante uma navegacao onde nao se
esta percorrendo o alinhamento definido no mapa, ou seja, a orientagdo e a direcao
do percurso estao diferentes em relacdo ao mapa, e o leitor é estimulado a executar
a rotacdo do objeto mentalmente.

MacEachren (1992) escreveu sobre a comparagdo entre os conhecimentos
espaciais e suas representacdes cognitivas obtidas através da leitura de mapas e
através da experiéncia ambiental direta. O autor explica que os resultados podem
diferir substancialmente, principalmente em funcdo de trés questdes relevantes: a
distorcdo sistematica da informacédo geografica aprendida através dos mapas, em
consequéncia da generalizagao cartogréfica, sistemas de projecédo e de referéncia
geodésico; a restricdo das representacées adquiridas através de mapas em uma

Unica orientagdo, enquanto na experiéncia direta a orientagdo torna-se livre; e a
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influéncia das diferentes estratégias de aprendizado utilizadas pelos individuos.
Nesta ultima questdo, o autor cita trés elementos comuns de estratégias de bons
aprendizes de leitores de mapas: a segmentacao e o foco sistematico em partes da
informacdo; o uso consciente das técnicas de aprendizado; e a auto-avaliagao
consistente e precisa do progresso do aprendizado.

Na Figura 2.1 podem-se visualizar as etapas do processo cognitivo durante a

interpretacédo de um modelo.

Usuario ou Leitor
do Modelo

Estratégias: Tarefas:
métodos especificos e, de certa operagdes sobre 0 modelo =
forma taticos, utilizados pelo | | Pararesolver que exigem habilidades Interpretalgao
leitor para concluir as tarefas . p do Modelo
de leitura e interpretacdo do €spacials e uso de

modelo

estratégias
* .
ativa Entendimento

*

Meméria do Individu d05|gn|f|cad0
Conhecimento Espacial: da modelagem,
produto final do processo de Processos Cognitivos: da estrqtu ra,

cognigao espacial. Vinculado ao remetem ao encadeamento de dos objetos
aprendizado que os individuos |:/ operacdes internas, mentais, geograficos,
sdo capazes de construir principalmente ao tratamento seus atributos e
através das experiéncias | dainformagdo - percepgdo, rel_ac_;oes
diretas (Conhecimento de ] aprendizado, memoria, espaciais, €sua
Rota) e indiretas pensamento, raz3o, resolucdo geometria
(Conhecimento de de problemas e comunicagdo
Levantamento).

Diferenca do nivel de habilidade individual nos processos cognitivos ditara quais estratégias serdo utilizadas para completar uma tarefa

Figura 2.1 — Visdo das etapas do processo cognitivo na interpretacao de modelos
Fonte: adaptado de LOBBEN (2004).

2.7 CONSIDERACOES FINAIS

A identificacao das estratégias e a diferenca do nivel de habilidade individual sdo
extremamente importantes para o entendimento de como 0s processos cognitivos

sdo ativados para a captura da informacdo e o0 seu armazenamento como
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conhecimento espacial na memoria de um individuo. O nivel de habilidade esta
correlacionado a varios fatores e parametros inerentes ao individuo e que devem ser
investigados em uma pesquisa sobre cognicdo. Pode-se citar como exemplos destes
parametros a idade, o nivel de conhecimento formal, o tempo de experiéncia entre

outros.
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3 A INFORMACAO GEOGRAFICA E SUAS FORMAS DE

REPRESENTACAO

3.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste capitulo serdo abordados conceitos relativos a informacao e ao dado
geografico, ao conhecimento e aos modelos de representacdo da informacao
geografica.

Sera abordado um tipo de modelagem de dados geograficos para
fundamentar alguns conceitos que serao utilizados no decorrer desta pesquisa. Tais
conceitos se remetem principalmente as classes de objetos geograficos, seus

atributos qualificadores, suas relacdes espaciais e 0s tipos de geometria.

3.2 INFORMACAO E CONHECIMENTO ESPACIAL E GEOGRAFICO

Ha conceitos diversos relativos aos termos dado, informacdo e
conhecimento, e, além disto, aos adjetivos espacial e geografico. Por esta razéo e
para definir o que é considerado neste trabalho de pesquisa, serdo abordados a

sequir tais conceitos.

3.2.1 Dado

Setzer (1999) define dado como uma seqliéncia de simbolos quantificados ou
quantificaveis. Portanto, é perfeitamente possivel considerar-se um texto como um

dado. De fato, as letras sdo simbolos quantificados, ja que o alfabeto por si s6
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constitui uma base numérica. Também sdo dados imagens, sons e animagao, pois
todos podem ser quantificados a ponto de alguém que entra em contato com eles ter
eventualmente dificuldade de distinguir a sua reproducéo, a partir da representacao
quantificada, com o original. Menezes (2000) complementa que um dado é uma
observacao ou obtengdo de uma medida, sem nenhum propdsito pré-definido.
Freitas (2001) conclui que dados sdo observacdes, ou obtencdo de uma
medida (resultado de investigacéo, céalculo ou pesquisa) de aspectos caracteristicos
da natureza, estado ou condicdo de algo de interesse, que sao descritos através de
representacoes formais e ao serem apresentados de forma direta ou indireta a

consciéncia servem de base ou pressuposto no processo cognitivo.

3.2.2 Informacao

Setzer (1999) define informacdo como “uma abstracado informal (isto é, nao
pode ser formalizada através de uma teoria l6gica ou matematica), que representa
algo significativo para alguém através de dados inteligiveis, como textos, imagens,
sons ou animacdo”. O autor observa que nao é uma definicAdo e sim uma
caracterizacao, porque "algo", "significativo" e "alguém" ndo estdo bem definidos;
assumindo assim um entendimento intuitivo desses termos. Exemplificando, a frase
"Paris € uma cidade fascinante" € um exemplo de informacédo - desde que seja lida
ou ouvida por alguém, desde que "Paris" signifique a capital da Franca e "fascinante"
tenha a qualidade usual e intuitiva associada com aquela palavra.

Como citado anteriormente, dados, desde que inteligiveis, sdo sempre
incorporados como informagdo, porque os seres humanos (adultos) buscam

constantemente por significacdo e entendimento. O autor exemplificada a leitura da
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frase "a temperatura média de Paris em dezembro é de 5°C". Neste caso ¢é feita
uma associacao imediata com o frio, com o periodo do ano, com a cidade especifica
etc. O autor observa que "significacao" nao pode ser definida formalmente e
considera como uma associacdo mental com um conceito, tal como temperatura,
Paris etc. O mesmo acontece quando se observa um objeto com um determinado
formato e interpreta-se que é "circular", associando - através do pensamento - a
representacdo mental do objeto percebido com o conceito "circulo”.

Uma distincdo fundamental entre dado e informacdo € que o primeiro é
puramente sintatico e o segundo contém necessariamente semdntica (implicita na
palavra "significado" utilizada em sua caracterizagao).

Setzer (2001) esclarece que "a transformacao de dados em informagdes deve
ser vista, simplificadamente, como um tipo de pré-processamento de um processo
de elaboracéao".

Machado (2002) define informacao como “uma abstragao informal que esta na
mente de alguém, representando algo significativo para uma pessoa".

Pode concluir que a informacédo é gerada a partir da interpretacdo de um
conjunto de dados inteligiveis, por parte do individuo, que sao reconhecidos pelos
processos cognitivos deste individuo, ou seja, segundo Freitas (2001) é o resultado
de “algum tratamento ou processamento dos dados por parte do individuo,
envolvendo, além de procedimentos formais (tradugéo, formatacéo, fusao, exibicao,
etc), processos cognitivos de cada individuo”

Freitas (2001) complementa que:

em decorréncia das conceituagdes apresentadas se infere que
0os computadores ndo processam informacdo e sim 0s seus
insumos, ou seja, dados. A estruturacdo de dados nao deve ser
vista como geradora de informacéao, e sim tendo a funcéo de

modelar e facilitar a compreensdo dos dados da realidade
tratada e/ou percebida.
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3.2.3 Conhecimento

Setzer (1999) descreve o conhecimento como “uma abstracdo interior,
pessoal, de alguma coisa que foi experimentada por alguém”. No exemplo dado pelo
autor anteriormente, alguém tem algum conhecimento de Paris somente se a visitou.
Nesse sentido, o conhecimento ndo pode ser descrito inteiramente - de outro modo
seria apenas dado (se descrito formalmente e nao tivesse significado) ou informacéao
(se descrito informalmente e tivesse significado). Também nao depende apenas de
uma interpretacao pessoal, como a informacgéao, pois requer uma vivéncia do objeto
do conhecimento.

O conhecimento encontra-se no A&mbito puramente subjetivo do individuo, que
€ capaz de descrever seu conhecimento parcial e conceitualmente em termos de
informacao, por exemplo, através da frase "eu visitei Paris, logo eu a conheco".
Desta forma, o autor associa informagdo a semantica e o conhecimento ao
pragmatico, isto €, relaciona-se com alguma coisa existente no "mundo real" do qual
tem-se uma experiéncia direta.

Tanto o conhecimento como a informagdo consistem de declaracdes
verdadeiras, mas o conhecimento pode ser considerado informagcdo com um
propésito ou uma utilidade. A definicdo classica de conhecimento, originada em
Platao (SETZER, 1999) diz que ele consiste de crenca verdadeira e justificada, como

pode ser resumido na Figura 3.1.
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Conhecimento

B Crengas Verdadeiras
[] Crengas Verdadeiras e Justificadas (Conhecimento)

Figura 3.1- A definicdo de conhecimento por Platdo.
Fonte: Setzer (1999).

Davenport (2001) apud Freitas (2001) define o conhecimento como
"informacdes que foram analisadas e avaliadas sobre a sua confiabilidade, sua
relevancia e sua importancia, sendo gerado a partir da interpretacao e integracéo de
dados e informacgdes”.

Venancio & Borges (2006) afirmam que “no ambito da Ciéncia da Informacéo,
a informacao e o conhecimento tém sido discutidos principalmente sob o olhar das
abordagens cognitivistas e conexionistas”. Essa perspectiva esclarece que o
processo de interacdo entre o individuo e uma determinada estrutura de informacéao
gera uma alteracao no estado cognitivo do individuo, produzindo conhecimento que
se relaciona com a informagéo recebida.

A visédo da informagédo como elemento gerador de conhecimento do individuo
pode ser exemplificado nas expressdées mais significativas da abordagem
cognitivista na Ciéncia da Informagdo. Para Brookes (1980) apud Venancio &
Borges (2006), o conhecimento “... € uma estrutura de conceitos ligados por suas

relacdes e informacdo é como uma pequena parte dessa estrutura”. Os autores
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complementam que a estrutura de conhecimento, subjetiva ou objetiva, é
transformada pela informacdo em uma nova estrutura de conhecimento.

Em uma abordagem cognitiva, informacao contida no ambiente & percebida,
capturada e representada pelo individuo simbolicamente na mente. Nesta
perspectiva, a memoria € onde essas representacoes estdo armazenadas, bem
como as regras de manipulagao destes simbolos criadas pelo individuo.

Portanto, relembrar algo significa receber um simbolo, como entrada,
processa-lo, com os padrdes simboélicos armazenados, e recuperar o simbolo do

lugar onde ele estd armazenado, gerando uma saida.

3.2.4 Dados e Informacoes Espaciais e Geograficas

Observa-se a importancia em esclarecer o que sdo dados ou informacdes
espaciais ou geograficos. H4 uma diferenca conceitual importante na qualificacao de
espacial e geogréfico.

Longley et al. (2001) apud Freitas (2001) esclarecem que “o termo geografico
se refere a superficie e ao espaco préximo da Terra”, e “espacial refere-se a algum
espaco, nao somente ao espaco da superficie da Terra”. Freitas (2001) cita como
exemplos de espacos nao geograficos: o espaco cdsmico, o espaco do corpo
humano que é captado por instrumentos que geram imagens para diagnésticos
médicos etc.

Portanto, conclui-se que os dados espaciais retratam objetos ou fenédmenos
que possuem dimensao espacial. Se essa dimensao espacial for relativa a superficie
terrestre, esses dados serdo denominados de geograficos. Logo, um conjunto de

dados geograficos sera sempre um conjunto de dados espaciais e pode ser também
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um subconjunto de um conjunto de dados espaciais com uma abrangéncia maior
(com mais de uma dimensao espacial existente, inclusive a geografica), como esta

ilustrado na Figura 3.2.

Figura 3.2 - A visao espacial e a geogréfica.

Fonte: adaptado de Freitas (2001).

O dado geografico possui ha sua esséncia uma caracteristica que o diferencia

de outros tipos de dados: a localizacao geografica. Segundo Casanova et at 2005:
os dados geogréaficos se distinguem essencialmente pela
componente que associa a cada entidade e fendbmeno
geografico uma localizacdo sobre a superficie terrestre
(georreferenciamento), traduzida por um sistema de
coordenadas em uma projecao cartografica, num dado instante
ou periodo de tempo.

Em analogia ao que foi explicado anteriormente, as informagdes geogréaficas
compreendem o resultado do processamento dos dados geograficos, ou seja, 0s
dados da, que estdo sobre a, sob a, e préximo a - superficie da Terra, sendo
caracterizados por no minimo trés (3) componentes: espacial ou posicional;
descritivo ou semantico ou nao-espacial; e temporal.

Nos proximos paragrafos sera feita uma reflexdao sobre o conceito de espago
considerado na Geografia. De certa forma, esta reflexao, possui uma correlacdo com

o que foi estudado e considerado nesta pesquisa e contextualiza este conceito na

visdo da Geografia.
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Segundo Santos (1997), o espaco se constitui a categoria central para a Geografia.
Este tendo sido, por vezes, confundido com o objeto proprio da Geografia. A concepgao de
espaco para os geodgrafos foi e é concebida diferentemente. Inicialmente, assim como o
tempo, o espaco foi concebido a maneira de Kant, como espaco absoluto e continente, lugar
de ocorréncia do fenébmeno geografico. Com o tempo, adquiriu dimensdes especificas,
tornou- se demarcavel, de localizacdo, de forma absoluta. A cartografia basica e a
localizag&o absoluta (coordenadas geograficas) foi em parte a base desta concepcao.

Apds os anos 50, surgiu um novo conceito: o espaco relativo. Neste contexto,
os gedgrafos passaram a falar de espaco como algo definivel a partir de variaveis
pré-estabelecidas, definidas a priori, a partir dos objetivos de delimitacdo. O espaco
existiria, entdo, como representacdo, podendo ser objetivamente delimitado em
cartas e mapas.

Harvey (1980) aborda o espaco sob outra perspectiva. Num contexto dialético,
vai conceber o espaco como sendo ao mesmo tempo, absoluto (com existéncia
material), relativo (como relacdo entre objetos) e relacional (espaco que contém e
que estd contido nos objetos). O autor explica que "o objeto existe somente na
medida em que contém e representa dentro de si proprio as relagcbes com outros
objetos". Para Harvey (1980), o espaco pode transformar-se em um ou outro,
dependendo das circunstancias.

Mais recentemente, novas concepcgdes surgem como a de Santos (1997) que
define: "o espaco é acumulacdo desigual de tempos". O que significa conceber
espaco como herancas. Este autor permite uma reflexdo sobre espaco como
coexisténcia de tempos, onde em um mesmo espaco coabitam tempos diferentes,
tempos tecnoldgicos diferentes, resultando dai inser¢cdes diferentes do lugar no
sistema ou na rede mundial (mundo globalizado), bem como resultando diferentes

ritmos e coexisténcias nos lugares.
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Para a Geografia, entdo, a informacdo geografica pode ser ou nao

georreferenciada e nao € apenas uma informacao que tem localizagéo no espaco.

3.3 MODELOS CONCEITUAIS COMO INSTRUMENTOS DE ABSTRAGAO DOS

DADOS GEOGRAFICOS

A Cartografia Convencional superou o paradigma de que seu objetivo era
apenas produzir mapas analdgicos, cuja preocupacao era apenas a apresentacao
visual das informacgdes.

Com o desenvolvimento tecnolégico, ndo bastava apenas a simples analise
de informagbes representadas em mapas; passou a ser necessario também o
cruzamento de informacgdes, o qual possibilite analises mais dindmicas. Surgem, em
meados do século XX, os chamados Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG),
gue originalmente vieram como um processo de sobreposicao e de combinacéo de
diferentes tipos de dados em um mesmo mapa.

Segundo Casanova et al. (2005), o termo Sistemas de Informacoes
Geogréficas (SIG) é aplicado aos sistemas que realizam o tratamento computacional
de dados geogréficos. Armazenam tanto os atributos descritivos como as geometrias
dos diferentes tipos de dados geograficos. Suas principais funcbes sao:

o Inserir e integrar, em uma Unica base de dados, informacgbes
geograficas oriundas de diversas fontes de dados;

J Oferecer mecanismos para combinar as varias informagodes, através de
algoritmos de manipulacao e visualizar o conteudo da base de dados geograficos;

. Gerar novos dados ou informacgdes através da utilizacao de fungdes e
analises espaciais e estatisticas.
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Os autores afirmam que existem trés formas de utilizar um SIG: como
ferramenta para producdo de mapas; como suporte para analise espacial de
fenbmenos ou como um banco de dados geograficos, com funcdes de
armazenamento e de recuperacgao da informacgao geografica.

Um aspecto importante para relembrar é que além da componente espacial,
ou seja, relativas a localizacdo espacial dos dados, associada a propriedades
geomeétricas e topoldgicas (dependendo da escala de abstracdo o elemento pode
ser representado como um ponto, uma linha ou um poligono), os dados geograficos
possuem as componentes nao-espacial ou semantica (relativa a atributos descritivos
dos dados, como nome ou situacao fisica) e temporal (relativa ao tempo para o qual
os dados sao considerados - coleta e validade).

Outro aspecto também é que os dados geograficos possuem relacoes
espaciais ou nao entre si, que podem ser topoldgicas ou nao.

Um SIG possui como componente um sistema de banco de dados para
armazenamento de dados geograficos ou ndo, que podem ser recuperados para
realizacdo de consultas e analises espaciais. Este banco de dados é a
implementacdo de um modelo fisico, que pertence a uma das fases de abstracéo da
modelagem de dados geograficos. O modelo fisico incorpora caracteristicas que se
remetem ao tipo de software utilizado na implementacdo. O modelo fisico, como
citado anteriormente é uma das abstragdes da modelagem, assim como o modelo
conceitual, que se abstém das implementacdes fisicas e se atém apenas a
abstracao em seu nivel conceitual.

O modelo conceitual busca, por meio de esquemas graficos, dar suporte a
representacdo dos fenbmenos do mundo real e as suas associa¢des, conforme as

necessidades da aplicacdo e do usuario. Estes modelos sdo os mais adequados
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para capturar a semantica dos dados e, conseqlientemente, para modelar e
especificar as suas propriedades, em um nivel de abstracdo independente dos
aspectos de implementacgao.

Os modelos conceituais podem ser utilizados na pesquisa psicologica da
Cartografia Cognitiva no sentido de se apresentar como uma das formas de
representacado do conhecimento geografico.

Para se obter modelos conceituais que descrevam as peculiaridades dos
dados geograficos, ha a necessidade de utilizar técnicas de modelagem especificas
de dados geograficos. Para criar um modelo conceitual, € necessario abstrair a
realidade geogréfica e realizar um recorte perceptivo dos objetos e fendbmenos de
interesse para sua composicao, ou seja, € preciso que se conceituem os dados
geograficos a serem representados, selecionando os de maior relevancia, para,
dessa forma, evitar a redundancia de informacgoes.

Os modelos conceituais para dados geograficos possuem uma linguagem
prépria que expressa as caracteristicas, as relacbes espaciais, a geometria, a
topologia dos dados geograficos. Pode-se citar como exemplo de alguns destes
modelos: GeoOOA, MODUL-R, GMOD, MGEO+, IFO para aplicagdes geograficas,

GISER, OMT-G, entre outras.

3.3.1 Técnicas de Modelagem Conceitual de Dados Geograficos

Os modelos conceituais podem possuir informagdes importantes a respeito

dos dados geogréficos: atributos semanticos; aspecto temporal; posicionamento e

geometria; e seu relacionamento com os vizinhos.
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As técnicas de modelagem de dados possuem dois ramos: Semantico e
Geogréfico. Uma técnica de modelagem de dados semanticos, normalmente, nao
possui ferramentas suficientes para modelar os aspectos geograficos dos dados
geograficos (posicionamento, geometria e tempo). Porém, existem alguns modelos
semanticos que sao utilizados na modelagem geografica, como o modelo entidade-
relacionamento. Isto ocorre, pois, quando se comegou a modelar os dados
geograficos, nao existiam modelos apropriados.

Como fonte para modelagem de dados geograficos para esta tese foi
escolhido o Modelo Geographic Object-Oriented Data Model - OMT-G (BORGES &
DAVIS, 2002), por ser capaz de representar caracteristicas dos dados geograficos
importantes para a pesquisa da Cartografia Cognitiva. O detalhamento didatico do
Modelo OMT-G pode ser encontrado em Borges & Davis (2002), porém serao
abordados neste item os principais aspectos deste Modelo, retirados desta fonte
bibliografica.

Esta técnica de modelagem é baseada em orientacdo em objetos. A
orientacdo a objetos é uma tendéncia em termos de modelos para representacao de
aplicacbes geograficas. Segundo Borges & Davis (2002), os dados geograficos se
adéquam bem aos modelos orientados a objetos ao contrario, por exemplo, do
modelo de dados semanticos que ndo se adéguam aos conceitos natos que o
individuo tem sobre os fendbmenos geograficos. Os usuarios tém que artificialmente
transferir seus modelos mentais para um conjunto restrito de conceitos nao
espaciais. Nos ultimos anos, modelos de dados orientados a objetos tém sido
desenvolvidos para expressar e manipular as complicadas estruturas de
conhecimento usadas nas diversas aplicacées nao-convencionais como sistemas de

informacao geogréfica, entre outras.

43



No paradigma de orientacao a objetos aplicado aos dados geograficos, utiliza-
se a terminologia objeto espacial ou geogréfico para as instancias de classes, que
sao agrupamentos de elementos que possuem caracteristicas € comportamento

semelhantes.

3.3.1.1 Classes Basicas

As classes basicas deste modelo sdo as classes convencionais e as classes
georreferenciadas.

A classe convencional descreve um conjunto de objetos com propriedades,
comportamento, relacionamentos e semantica semelhantes, e que possuem alguma
relacdo com o0s objetos geograficos, mas que nao possuem propriedades
geomeétricas (BORGES & DAVIS, 2002).

A classe georreferenciada descreve um conjunto de objetos que possuem
representacdo espacial e estdo associadas a regides da superficie da Terra,
representando a visdo de campos e objetos proposta por Goodchild (1992) apud
Borges & Davis (2002).

As classes georreferenciadas podem ser classes do tipo geo-objeto ou geo-
campo. A classe geo-objeto permite que 0s objetos possam ter mais de uma
representacdo geométrica. Esta caracteristica permite a formalizacdo do processo
de generalizacdo. As classes do tipo geo-campo representam objetos distribuidos
continuamente pelo espago. Por exemplo: tipo de solo, topografia e teor de minerais.

A notacéao grafica dos diferentes tipos de classes pode ser visualizada na Figura 3.3.
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Classe Georreferenciada Classe Convencional

\ Nome Classe Nome Classe
Nome Classe
Nome Classe
Atributos Graficos
Atributos
Representacao Atributos
Simplificada Representagao )
Operagdes Simplificada Operacdes

Simbolo do Tipo
de Classe

Figura 3.3 - As notagdes graficas para classes do modelo OMT-G

Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).

Para fins desta tese serdo trabalhados objetos que se encontram no universo
da classe geo-objeto. Portanto, ndo serdao detalhados os topicos referentes a classe
geo-campo. Os tdpicos referentes a classe geo-campo podem ser encontrados em

Borges & Davis (2002).

3.3.1.2 Classes Geo-objeto

As classes do tipo geo-objeto sdo divididas em: geo-objeto com geometria e
geo-objeto com geometria e topologia.

A classe do tipo geo-objeto com geometria representa objetos que possuem
apenas propriedades geométricas e € especializada em sub-classes do tipo Ponto,
Linha e Poligono, como por exemplos sdo: ponto de énibus, trecho de logradouro e
quadras, respectivamente.

A classe do tipo geo-objeto com geometria e topologia representa objetos que

possuem propriedades geométricas e topoldgicas. Este tipo de classe é
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especializado em sub-classes do tipo N6, Linha Uni-Direcionada e Linha Bi-
Direcionada. Exemplos desta classe: redes de malha viaria, de agua e esgoto. Os
segmentos orientados traduzem o sentido do fluxo da rede.

Em Borges & Davis (2002) encontram-se as definicbes de cada sub-classe
das classes geo-objeto. As notacdes graficas com os respectivos simbolos de cada

sub-classe encontram-se na Figura 3.4.

Geo-Objeto com Geometria

Linha Ponto Poligono

— | Nome Classe * Nome Classe ] Nome Classe

Atributos Graficos

Atributos

Atributos Graficos

Operagoes

Atributos

Atributos Graficos

Linha Uni-Direcionada

Operagdes

Atributos

> Nome Classe

Atributos Graficos

Atributos

Operagoes

Geo-Objeto com Geometria e Topologia

Linha Bi-Direcionada

Operagoes

»] Nome Classe
Ll

<
l

N6

Atributos Graficos

Y Nome Classe

Atributos

Atributos Graficos

Operagoes

Atributos

Operagoes

Figura 3.4 - As notagdes para os tipos de classes geo-objetos.
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3.3.1.3 Relacionamentos

O modelo OMT-G prevé os seguintes tipos de relacionamentos: associacoes
simples, relagdes espaciais e relagdes topoldgicas de rede.

As associacdes simples representam relacionamentos entre objetos de
diferentes classes, tanto convencionais como georreferenciadas. As relagdes
espaciais representam as relacdes topolégicas, métricas e ordinais (relativas as
ordens) entre classes georreferenciadas e as relagdes topolégicas de rede
representam relagdes espaciais topologicas de conectividade para criacdo de
sistemas de redes, como redes de drenagem, de transportes, de energia, de
comunicacoes etc. Na Figura 3.5, encontram-se as notacdes graficas dos tipos de
relacionamentos do modelo OMT-G. As principais caracteristicas dos

relacionamentos estdo em Borges & Davis (2002).

Associacao Simples Relacao Espacial
O Nome Classe —> _ O Nome Classe —> ~
Nome da Relagao Nome da Relagéao

Relacionamento em Rede

—> Nome Classe . Nome Classe

—> Nome Classe

Figura 3.5 - Os tipos de relacionamento do modelo OMT-G
Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).
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Os nomes das relacOes espaciais e as descri¢cdes graficas encontram-se nas
Figuras 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 e 3.11. Para uma descricdo mais detalhada destes

relacionamentos, consultar Borges & Davis (2002).

POLIGONO / POLIGONO

Encontram %

L
-
Dentro @ Coberto por @
C O

Sobreposicao @

Figura 3.6 - As relagdes espaciais entre poligonos.

Disjunto

Contém

Igual

Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).

LINHA / PONTO

Disjunto p/ @
Toca/Adjacente ®

Perto de \Vb.d

Sobre )
Acima/Abaixo P ?

Figura 3.7- As relacdes entre linha e ponto.

Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).
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PONTO / POLIGONO

Disjunto e C >

Adjacente/Toca O

d
Perto de e+—*__ >

Dentro de @

_..®
Acima/Abaixo PR g
Em frente a @ - < >

Figura 3.8 - As relacgdes entre ponto e poligono.

Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).

PONTO / PONTO
Disjunto ® @
Adjacente/Toca )
d
Perto de o+—0
Coincidente @ AB
O,
Acima/Abaixo R
Em frente a @ - @

Figura 3.9 - As relagdes espaciais entre pontos.

Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).
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LINHA / LINHA

Disjunto _——
Toca —

Cruza >Q<
Coincidente A B
Acima/Abaixo E
Adjacente :
Perto de \i>|

Entre | I |
Paralelo a |<—d>|

Sobre A B B

Figura 3.10 - As relagbes espaciais entre linhas.

Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).

LINHA / POLIGONO

Disiunto _—
Adiacente D
Perto de \Qio
Dentro —

= \
Acima/Abaixo a7
Cruza &=
Atravessa T
Em frente | <
Toca — @

Figura 3.11 - As relagdes entre linha e poligono.

Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).




Os relacionamentos sdo caracterizados pela cardinalidade, que representa o
namero de instancias de uma classe, que pode estar associado a uma instancia de
outra classe. A notacdo de Cardinalidade da OMT-G é a utilizada pela Unified

Modeling Language - UML, como pode ser visualizado na Figura 3.12.

Zero ou mais Um ou mais
0 -"* 1 *
Nome da Classe Nome da Classe
Exatamente um Zero ou um
1 0..1
Nome da Classe Nome da Classe

Figura 3.12 - Os tipos de cardinalidades do modelo OMT-G.

Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).

3.3.1.4 Generalizacao e Especializacao

A generalizagdo do modelo OMT-G é o processo de definir classes mais
genéricas (superclasses) a partir de classes mais especificas com caracteristicas
semelhantes (subclasses), e é representada por um triangulo como no modelo OMT.
A especializacao é o processo inverso.

Se as propriedades geométricas variarem nas subclasses € utilizada a
generalizacdo espacial, onde as subclasses herdam a natureza geométrica da
superclasse. A generalizacdo espacial ou ndo pode ser total (unido de todas as
instancias das subclasses equivalem a superclasse) ou parcial (unidao de todas as
instancias das subclasses ndo equivale a superclasse). A totalidade € representada

por um ponto no apice do tridngulo.
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As subclasses podem também ser disjuntas (representadas por um triangulo
vazado) ou sobrepostas (representadas por um triangulo preenchido).

As notacoes graficas para a generalizagao encontram-se na Figura 3.13.

Generalizacao Nao Espacial Generalizacao Espacial

O Lote O Unidades

A L

| r==-==========- 1

O Edificado O N3oEdifiado O Parque O Reservas
Hachura = amarela
Disjunto/Total Sobreposto/Parcial
(| Superclasse O Superclasse

A » Total 4

| Subclasse O Subclasse O Subclasse d Subclasse

Figura 3.13 - As notagdes graficas do processo de generalizacao, do modelo

OMT-G. Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).

3.3.1.5 Agregacao

A agregacao é uma forma especial de associagdo entre objetos, onde um
deles é composto por outros. O relacionamento entre o objeto primitivo e seus
agregados € chamado de “é-parte-de” e o relacionamento inverso “é-componente-

de”.
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Um exemplo é o logradouro, que é uma agregacao de trechos de logradouro.
Um logradouro “é-componente-de” trechos e trechos “ sdao-parte-de” logradouro. A
notacao grafica da agregacao € igual a do modelo OMT, como pode ser visto na

Figura 3.14.

NomedaClasse K >———

Figura 3.14 - A agregacao no modelo OMT-G.

Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).

A agregacao espacial € um caso especial de agregacdo, onde séao
explicitados os relacionamentos topoldgicos “todo-parte”. Este tipo de agregacao
impoe restricbes de integridade espacial.

As caracteristicas e definicoes dos tipos de agregacao encontram-se em
Borges & Davis (2002). As notacdes graficas referentes a agregacao espacial

encontram-se na Figura 3.15.

Nome da Classe <> ____________

Figura 3.15 - A agregacao espacial no modelo OMT-G.

Fonte: adaptado de Borges & Davis (2002).
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3.3.1.6 Restricoes Espaciais

As restricdes espaciais garantem que nao ocorram inconsisténcias espaciais
no modelo conceitual, além de manter a integridade seméantica. Sao regras criadas
para manter a consisténcia espacial. Por exemplo, toda massa d’agua deve estar
dentro de uma bacia hidrogréfica, se esta massa d’agua nao for oceano ou enseada.
Para maior detalhamento sobre as restricoes espaciais aplicadas no modelo OMT-G,

consultar Borges & Davis (2002).

3.4 MODELOS CONCEITUAIS COMO AUXILIO A MENTE HUMANA NO

PROCESSAMENTO DE INFORMACOES

Como visto na secdo anterior, um modelo conceitual tem capacidade de
representar os objetos geograficos, suas relagdes espaciais, suas restricoes de
integridade, e se tornar legivel para os seus usuarios. Neste contorno de
representacdo através de pictogramas pode-se realizar a leitura da informacao
geografica tal como em um mapa, dentro de suas devidas proporcdes de
dificuldades. Um individuo que realiza a leitura de um modelo conceitual de dados
geograficos, com certeza tera facilidade de realizar a leitura de um mapa, porém o
inverso ndo € verdadeiro. A representacdo cartografica simplifica as relacbes e
facilita o entendimento da ocorréncia dos fendmenos geograficos.

Prado et al. (2003) esclarece que os seres humanos séo ativos na aquisi¢ao
de informacdes e habeis no reconhecimento de significados e de criacdo de
associagcdes. O que ocorre € que a mente humana € extremamente ativa na

codificacao de informacao geografica. Dai, decorrem as facilidades na identificacao
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de informacdes geograficas por meio de mapas. O tempo de resposta da memoria a
problemas espaciais que envolvam a utilizacdo de imagens na forma de mapas
dependera da prévia existéncia ou nao da informacao codificada na memaria. Assim
também se aplica aos modelos conceituais.

Para Phillips (1989), a memadria humana apresenta grandes limitacées quanto
ao armazenamento de informagbes novas. Quando o individuo se depara com um
problema no qual as informagdes n&o sao familiares, tem-se que tomar
conhecimento do todo para, em seguida, esbocar uma provavel solugcao. Conclui-se
que o processamento da informacao algumas vezes pode nao ser linear, e sim
associativo.

O fenbmeno geografico seja representado através de modelos conceituais,
diagramas, mapas ou outra forma de expressao, permite o processamento em
paralelo, devido a grande quantidade de informacgdes transmitidas, auxiliando na
tomada de decisées (PRADO et al. ,2003).

Todo tipo de informacdo geografica em meio grafico (através de modelos
conceituais ou mapas) pode ser considerada como diferentes solugdes para um
problema comum: a limitada capacidade para relembrar informagdes nao-
processadas.

Phillips (1989) explica que a informacdo grafica permite realizar certos
raciocinios, que sao dificeis ou impossiveis em outros meios. Porém, da associacao
de informacgdes, facilmente se pode derivar novos dados e a solucdo de problemas
de cunho espacial.

Para Peterson (1987), a leitura de modelos ndo é uma atividade isolada, pois

a informacéo derivada de um modelo esta na forma de pictogramas e pode ser
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utilizada, mesmo depois de cessado o estimulo visual. Isto significa que o processo
de comunicacao continua mesmo na auséncia do modelo.

Peterson (1987) denomina de Sistema de Informagdes Geograficas Humano
(SIGH), todo este processo de manipulagédo, de armazenamento e de apresentacao
de informacdées na forma de imagens mentais. Este processo € analogo aos
similares sistemas de computadores, que permite considerar diversas informacdes

geograficas na Comunicacao Cartogréfica.

3.5 CONSIDERAGOES FINAIS

Certos termos devem ter seus conceitos bem fundamentados para que seu
uso e citacdo sejam entendidos de uma forma pretendida. E o caso dos termos dado
ou informacao, conhecimento, informacao geografica ou espacial.

O entendimento da concepcdo de modelos que podem representar as
informacdes geograficas é de extrema importancia para esta pesquisa. A
fundamentacéao tedrica de um tipo de modelagem de dados geograficos auxiliara na
condugcdo das idéias e a associacdo com as técnicas de representacdo do

conhecimento da Psicologia Cognitiva.
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4  PERCEPCAO E COGNICAO ESPACIAIS

4.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste capitulo serdo abordados conceitos relativos a percepcao e a cognicao
espacial. As principais diferencas serdo discutidas entre estes dois processos, que
sdo integrantes do mapeamento cognitivo, e propiciam o entendimento dos
conceitos de mapa cognitivo e mapa mental.

Sera discutido como se processa 0 comportamento espacial na interacao com
o ambiente e como a experiéncia e a concepcao do espaco influenciam na
capacidade de perceber e capturar as informag¢des do ambiente.

Estes conceitos foram pesquisados na literatura da Psicologia Cognitiva e

objetivam esclarecer certos aspectos considerados importantes para esta pesquisa.

4.2 COMPORTAMENTO ESPACIAL E MODELOS DE AMBIENTE

O comportamento espacial do Homem esta relacionado ndo somente aos
objetos e fenbmenos espaciais que se encontram no ambiente externo observavel,
mas também aos aspectos que nao estao explicitamente visiveis.

A procura por este novo modelo de comportamento trouxe a compreensao
que existem outros ambientes além do ambiente externo observavel. Estudos
interdisciplinares, segundo Golledge & Stimson (1997), indicaram que existem
multiplas limitagdes impostas ao comportamento espacial do Homem por dimensées

ambientais implicitas, que sdo: econbémica, cultural, social, politica, legal, moral e
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outros ambientes, que sao tao importantes quanto as limitacbes fisicas impostas
pelo ambiente observavel.

Esta definicdo de novo modelo de comportamento esta relacionada ao
conceito que Christofoletti (2002) fornece de ambiente ou meio ambiente. Esta
definicdo possui significancia bioldgica e social, focalizando o contexto e as
circunstancias que envolvem o ser vivo, sendo ambiente definido como:

as condi¢des, circunstancias e as influéncias sob as quais
existe uma organizagdo ou um sistema. Pode ser afetado ou
descrito pelos aspectos fisicos, quimicos e biolégicos, tanto
naturais como construidos pelo individuo. O ambiente é
comumente usado para referirem-se as condicbées nas quais
vive o individuo (BRACKLEY, 1988 apud CHRISTOFOLETTI,
2002).

Desta forma, o meio ambiente representa as condicbes de vida,
desenvolvimento e crescimento do ser humano, incluindo também o clima, solos,
aguas etc. Ou seja, todos os objetos fisicos e naturais que compdem a superficie
terrestre estdo inseridos no conceito de meio ambiente. Além disto, pode-se
considerar também, os fatores relacionados as condigdes de vida, desenvolvimento
e crescimento, como citado anteriormente, que podem ser, de uma forma mais
ampla, fatores sociais, politicos, culturais, econ6micos, naturais, historicos,
ideolbgicos, entre outros.

Logo, tem-se desenvolvido um interesse pelo perceptivo, cognitivo,
ideolégico, filoséfico, sociolégico e outros ambientes que compdem e ajudariam a

fazer compreender o relacionamento dialético entre o individuo e as realidades nas

quais ele vive.
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4.3 COMPREENSAO DO RELACIONAMENTO INDIVIDUO-AMBIENTE

O paradigma para analise do relacionamento individuo-ambiente abrange um
complexo conjunto de variaveis relevantes e seus relacionamentos funcionais. Isto
inclui os aspectos fisicos e construidos do ambiente, leva em conta o papel da
cultura e seus sistemas sociais e politicos e instituicoes; identifica a evolucao da
cultura através do tempo, considerando a tecnologia e reconhece processos
psicoldégicos como mecanismos de filtragem, revelando como o individuo percebe o
ambiente e age dentro deste. A complexidade de inter-relacionamentos entre estas
variaveis dentro do meio operacional da sociedade moderna ocidental esta

demonstrada na Figura 4.1.

Mundo Exterior =~ = [ e mmm_mm_—m—_—_—_——_——_——_————— 1
Modelo da Mente 1
1
Modelo Mental 1
CPa|xta L Influencia de 1
reta Personalidade P > Grupos e 1
Motivagao Culturas [
Emocéo
A Pesquisa
Processo da Mente
Cognitivo
Sensacgoes |
= Percepgoes N I
Aprendizado Alterando
: estruturas
Amb_|e i espaciais
Objetyo objetivas
Filtro da Informagao Filtro da Decisao .
v A 4
v v

» Representa¢des Cognitivas <

/ Imagens Comportamento
do passado:
/ ESELETES /I< conhecimento,

I
|
|
I
I
experiéncias, 1
/ < aprendizado,
A atitudes 1
A \ / / A |
Valorizagao !
Ambierfe Deciséo e Escolha 1
Compo}tacional Espacial I
I
v I
|
. |
Comportamento Espacial Aberto. ™ = = = = = = — = = = p——

Figura 4.1 — Paradigma do comportamento individual, cogni¢éo espacial e comportamento
espacial. Fonte: Gold (1980) apud Golledge & Stimson (1997).
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Golledge & Stimson (1997) propuseram um modelo de interface
comportamental individuo-ambiente mais simplificado do que o da Figura 4.1. Este
modelo, que pode ser visualizado na Figura 4.2, ressalta as bases psicolégicas na

interagcao do individuo com o ambiente.

Estrutura Ambiental

A 4

v v v
Interface ‘
Mug;rt]g;go l Comportamento
com o sistema
. . : mudando a
PLEES < > Fgg;ﬁ%%aoo Aprendizado interface
A
Comportamento Espacial

Figura 4.2 — A Interface comportacional individuo-ambiente.

Fonte: Golledge & Stimson (1997).

A interface comportamental € uma “caixa-preta”, como pode ser observado na
Figura 4.1, dentro da qual o individuo formula imagens do seu mundo. O esquema
(schemata) ou o contexto basico, dentro do qual as experiéncias ambientais do
passado e do presente sao organizadas e onde é dado um significado localizacional
a informacao percebida, constitui o resultado do processo de mapeamento cognitivo.
As variaveis psicolégicas entre o ambiente e 0 comportamento interior humano, se
constituem de: a) atitudes, valores e emocgdes cognitivas e processos afetivos; b)
percepgao e cognicao e c) aprendizado. Todos estes processos ocorrem no contexto
social e cultural e sdo definidos como esferas. As Figuras 4.1 e 4.2, de forma

simplificada, demonstram estas variaveis relacionadas. O entendimento destes
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relacionamentos se configura como a principal preocupacdo dos estudos do
comportamento espacial humano.

Segundo Golledge & Stimson (1997), os modelos sdo aplicaveis para a
andlise do comportamento diario dos individuos nos seus ambientes e, como
sugerido pelos pensamentos p6s-modernistas, o individual é simultaneamente parte
de ambos os ambientes objetivo (externo observavel) e comportacional (subjetivo),
recebendo informacgdes localizacionais e de atributos do ambiente externo, e agindo

individualmente ou como membro de um grupo dentro de ambos os ambientes.

4.4 A EXPERIENCIA E A CONCEPCAO DE ESPACO

Segundo Golledge & Stimson (1997), existem basicamente trés tipos de
ambientes:

1) Ambiente Geografico Objetivo — é o ambiente em que o individuo vive,
o mundo com todos 0s elementos perceptiveis ou nao;

2) Ambiente Operacional — € uma porcao do ambiente objetivo, que
influencia o comportamento humano diretamente ou indiretamente;

3) Ambiente Percebido — é uma porcdo do ambiente operacional, da qual
o individuo € consciente, ou seja, € percebido. Esta consciéncia pode ser derivada
do aprendizado e experiéncia adquiridos do ambiente operacional, sensibilidade ao
estimulo ambiental, opinides individuais ou sociais sobre ambientes especificos,
condi¢cées ambientais ou comportamento espacial.

Existem conceitos sobre as formas como o individuo processa a influéncia do

ambiente. Um destes conceitos € a experiéncia do individuo em relacdo ao espaco,

que esta relacionada as respostas afetivas refletidas pelo ambiente e as regras de
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atitudes, emocgdes e de fatores da personalidade operadas em um determinado
ambiente. E o0 outro conceito é o que diz respeito a concepcao do espacgo, que esta
relacionado as particularidades de cada um, do conhecimento, e faz parte da

cognicao espacial, que sera tratada posteriormente.
45 A PERCEPCAO ESPACIAL

Golledge & Stimson (1997) consideram que a percepcdo é a imediata
apreensdo da informagdo sobre o ambiente por um ou mais sentidos e,
complementando, um processo, no qual o individuo trabalha com regras de
interpretacao, categorizacao e transformacéao de estimulos de entrada.

Enfatiza-se também o fato do mundo real ser complexo e transmite grande
quantidade de informacdes sobre todos os aspectos do ambiente, nos quais apenas
uma pequena porcao pode ser percebida pelos individuos. Estas informagdes sao

capturadas através dos sentidos — visdo, audicao, olfato, tato e paladar, como se

Tat) Ofat) Audg) Visao

Figura 4.3 — Os sentidos humanos.

pode observar na Figura 4.3.

Paladar

Fonte: adaptado de Golledge & Stimson (1997).
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Pode-se dizer que as informagdes capturadas ou percebidas, pelos sentidos
dos individuos, formarao a imagem percebida do ambiente, a qual é denominada
ambiente percebido, segundo Golledge & Stimson (1997).

Vitte & Guerra (2004) explicam que as bases da percepcao sao fisioldgicas e
anatdmicas mediante os érgaos sensoriais. Para a percepcao espacial é mais usual
a referéncia a percepcao visual, pois é através dela que os individuos se expressam
e se comunicam com mais freqiéncia. Através da visao, podem ser percebidas as
cores e as formas, principalmente.

O que se percebe é aquilo que significa algo, pois segundo Vitte & Guerra
(2004):

a percepcao é um mecanismo de defesa do EU (self) contra a
inseguranca e a ansiedade. A percepcao de si mesmo, do EU e
do mundo ndo é um evento isolado, nem isolavel da vida
cotidiana dos individuos. De inumeros e multiplos objetos
selecionam-se, separam-se, algum ou alguns dos que mais
chamam a atencéo, isto é, os que tém significado para nés,
para atender nossas necessidades e interesses.

Doron & Parot (2002) complementam que “as diferentes modalidades
sensoriais, por meio das quais 0s organismos entram em contato com o mundo
exterior, recortam seletivamente, na realidade fisica, informacdes especificas,
excluindo outras”. Este mesmo processo de recorte de informacdes também é feito
na leitura e interpretacdo de modelos de representacdo ou de comunicacdo das
informacgdes geograficas, como os mapas.

Existem algumas teorias psicolégicas que tratam da percepcao, dentre as
quais se destacam aquelas citadas por Vitte & Guerra (2004): corrente empirista,
corrente inativista, teoria Gestalt, teoria de Skinmer e teoria de Piaget. Todas

7

consideram a existéncia dos perceptos e dos conceptos. Percepto € o que é
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percebido do ambiente, de acordo com a necessidade e interesse (pode relaciona-lo
ao ambiente percebido), e concepto é o que é concebido, é o “produto do filtro da
inteligéncia, segundo a légica, para atender a necessidade e interesse também”, ou
seja, € 0 que é conceitualizado, considerando a inteligéncia (dependente da idade,
cultura e heranga genética). Alguns autores consideram uma classificacao para os
sistemas perceptivos, que podem ser sensoriais (auditivo, visual e tatil-cinestésico),
0s quais captam uma parte da informagédo recebida e os sistemas nao-sensoriais
(meméria, imagem mental, cultura, personalidade, experiéncia, transmissao da
informacao, orientacao geografica e leitura), segundo Vitte & Guerra (2004).

Golledge & Stimson (1997) e Vitte & Guerra (2004) concordam que a visao é
o principal sentido para a percepcdo espacial, como abordado anteriormente.
Mediante a visdo, o objeto é projetado por pontos luminosos na retina, formando
uma imagem bidimensional através do nervo 6tico que conduz os impulsos nervosos
até o cortex cerebral (regidao occipital), onde se constr6i a imagem mental
tridimensional, formando assim a percepc¢ao visual. O importante é ressaltar que a
imagem que se forma ndo € uma copia do objeto do mundo real, e sim um correlato
desta.

Para complementar e ressaltar alguns aspectos importantes sobre a
percepcao pode-se citar a existéncia dos critérios perceptivos, que sdo a escala
(posicao ereta, pois o Homem é a medida, o movimento e a perspectiva) e os

esquemas logicos (decorrentes da cultura, educacgao e idade).
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46 A COGNICAO ESPACIAL

Golledge & Stimson (1997) definem cognicdo como o caminho da informacgao,
depois de recebida, em que é codificada, armazenada e organizada no cérebro, de
modo que se enquadra com o conhecimento acumulado do individuo e seus valores.

Quando Kastrup (1999) explana sobre a cognicao, refere-se que:

aos olhos de um observador externo, a cogni¢cdo aparece na
forma de conduta individual num certo dominio de existéncia,
em contextos especificos. A conduta corresponde a mudancas
de postura ou posicdo de um ser vivo, que um observador
descreve como movimentos ou agbes em relacdo a um
ambiente determinado. Ou, ainda, a descricdo que faz o
observador das mudangas de estado de um sistema como um
meio de compensar as perturbacdes que recebe deste.

A conduta individual abordada pela autora diz respeito a individualidade, a
forma prépria de cada individuo visualizar a realidade, descrita como contextos
especificos. As mudancas de postura sdo as formas de visualizar ambientes
diversos e as perturbagdes dizem respeito ao efeito do dinamismo do ambiente na
mente do individuo observador.

Todas as analises observadas na definicao de Kastrup (1999), cuja
abordagem se relaciona com a Psicologia Cognitiva, € uma forma de entender e
conhecer o funcionamento do processo de cognicdo. Assim como esta analise,
outras devem ser realizadas para esclarecer o seu entendimento.

Wapner & Werner (1957) apud Golledge & Stimson (1997) tratam a cognigcéao
como um processo de desenvolvimento e mais alto nivel de processo mental, a qual
a percepcao esta subordinada. Por exemplo: pode-se perceber o arruamento aonde
se mora por estar presente fisicamente neste local, porém somente através da

organizacao cognitiva de um conjunto de experiéncias perceptivas (viagens

freqlentes), que se conhecera o itinerario para o trabalho.
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Os psicologos diferem a percepgdo e a cognicdo, de tal forma que a
percepcao é considerada relacionada ao imediatismo e depende de estimulo, e a
cognicao nao necessita de comportamento imediato e nem precisa estar diretamente
relacionada com os acontecimentos do ambiente préximo. A cognicao preocupa-se
em COMO os individuos relacionam o presente com o passado e COMO poderao
projetar o futuro. A cognicdo abrange a sensacgao, percepcao, formagao da imagem
mental, retencdo da informacdo, resposta, raciocinio, solucdo de problemas,
formacgao de julgamentos e valores, ou seja, decisdes e escolha.

Bem, considerando o tema espacial, pode-se dizer que o resultado final da
percepcao e da cognicao é a representagcdo mental do ambiente objetivo. Sinais de
informacao sao filtrados através da percepcdo e depois filtrados por estruturas
cognitivas no cérebro, como sugerido na Figura 4.4. Os individuos nao projetam
diretamente o ambiente real vivido, mas a representacdo mental ou imagem dele, e
como resultado, a localizacdo das atividades humanas e o padréao espacial de seus
movimentos serdo o0s resultados da estruturacdo perceptiva e cognitiva deste
ambiente.

Diferentes individuos realizam diferentes interpretacbes de mesmas
estruturas espaciais e fendbmenos, os quais possuem, para cada um, significados

individuais.
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Filtro sensorial:
percepgao

informagdo cognigdo
—> e —>
— — —
— — —
Messagens
ambientais L
O mundo real
sentidos cérebro Imagem mental

Figura 4.4 - A formacao de imagens.

Fonte: Golledge & Stimson (1997).

Vitte & Guerra (2004) diferenciam os processos de percepcao e cognicao,
referindo-se que para a Psicologia:

a percepgao é o ato pelo qual se organizam nossas sensagoes
e reconhece um objeto exterior; a cognicdo reconhece,
psicologicamente, como o conjunto de processos mentais no
pensamento, na percepc¢ao, no reconhecimento dos objetos,
das coisas, das organizacbes simbdlicas. Cognicao é
conhecimento e é um processo, que estd imbricado no
problema da explicagao, na procura da razao das coisas.

Estes autores classificam os estagios da cognicao: percepg¢ao, mapeamento,
avaliacdo, conduta e acdo. A percepcao € individual e seletiva, sujeita aos seus
valores, suas experiéncias prévias e memorias. O mapeamento mental esta sujeito
aos filtros culturais, sociais e individuais, e esta ligado a dependéncia vivencial de
acordo com a idade, género e grau de escolaridade, além do aspecto econdmico. Os
autores esclarecem que “a mente humana atribui valores e forma de julgamentos,
procurando definir as preferéncias, dai, envolver coeréncia, complexidade,

naturalidade, mistério e enclausuramento”. A formagdo da conduta e agéo é o que

realiza o processamento das informacdes recebidas, construindo representacdes e
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avaliando, de acordo com valores e expectativas. Todos estes estagios interligados
realizam o que denomina de mapeamento cognitivo, objeto de estudo do préximo
item.

Com estas definicoes e em funcdo do numero de variaveis envolvidas nos
processos, pode-se dizer que os individuos realizam a percepcdo e a cognicao
espaciais de formas préprias e individuais. O que se pode considerar é que
individuos submetidos as mesmas experiéncias culturais, de educacao, sociais,
religiosas, entre outras, ou seja, as variaveis dos processos sejam semelhantes,
podem formar imagens mentais do ambiente semelhantes.

O conhecimento espacial esta vinculado ao aprendizado que os individuos
sdo capazes de construir através das experiéncias diretas ou indiretas. O
conhecimento proveniente das experiéncias diretas, ou seja, através da vivéncia
gerada pelo uso dos sentidos humanos - visdo, audigao, olfato, tato e paladar - é
denominado de Conhecimento de Rota (Route Knowledge) e o proveniente das
indiretas, ou seja, através da assimilacdo gerada pela interacdo na linguagem, com
as imagens gréficas e mapas, € denominado de Conhecimento de Levantamento
(Survey Knowledge). O conhecimento espacial € o produto final do processo de

cognicao espacial (LOBBEN, 2004).

Golledge & Stimson (1997) explicam que no processo de aquisicdo do
conhecimento espacial, um numero relevante de questées € levantado. Talvez a
mais Obvia e importante seja a questdo sobre quais sdo as caracteristicas
ambientais (de objetos e /ou localizagdes) percebidas no aprendizado do ambiente,
que podem ser: o tamanho, a forma visual, a clareza, a dominancia, a cor, o

contorno, a forma arquitetbnica, a localizacdo, a proximidade de outras formas, a
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classe funcional, a forma; e como elas se tornam inteligiveis quando sdo mapeadas

cartograficamente.

4.7 MAPEAMENTO COGNITIVO: MAPAS MENTAIS OU MAPAS

COGNITIVOS?

Dows & Stea (1973) apud Soini (2001) definem o mapeamento cognitivo
como o processo composto de uma série de transformacgdes psicolégicas, nas quais
o individuo adquire, codifica, armazena, retoma e decodifica informagao sobre as
localizagdes e atributos relativos ao ambiente espacial ou aos mapas e linguagem. O
mapeamento cognitivo € denominado de Mapeamento Ambiental (Environmental
Mapping) quando cria conhecimento espacial através de experiéncias diretas e
Mapeamento de Levantamento (Survey Mapping), através de experiéncias indiretas
(LOBBEN, 2004).

Lloyd (2003) apresenta um esquema (Figura 4.5) onde demonstra as relagdes
do processo de mapeamento cognitivo entre: o usuario (A) e a realidade fisica
(mapeamento ambiental) (B), o modelo cartografico (mapeamento de levantamento)
(D) e o mapa auto-organizado (C), que € considerado uma simulacdo do mapa
cognitivo construido a partir da leitura de um modelo cartografico. Neste estudo
investiga-se as estruturas de mapas cognitivos apreendidos por experiéncias

indiretas com mapas.
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Figura 4.5 — Os tipos de mapeamento cognitivo.

Fonte: Lloyd (2003).

Ha uma tendéncia em abordar a definicdo de mapa cognitivo da mesma forma
gue mapa mental. Porém ha algumas diferengas nos seus conceitos.

Segundo Peuquet (2002), o mapa cognitivo é o termo mais freqientemente
utilizado para descrever a forma do “conhecimento geografico individual”. Este termo
estd inserido no contexto da cognicdo humana, e usualmente refere-se a
representacdo cognitiva do espaco geografico e inclui o espaco imediato de
vizinhangca, com entidades espaciais complexas e de tamanho consideravel, tais
como vilas, cidades e outros ambientes. Em funcdo do seu tamanho real, tais

entidades normalmente ndo podem ser vistas em sua totalidade. Logo, o0 mapa
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cognitivo pode ser considerado a colecdo total de mapas mentais, cada um
representando um dominio especifico (a cidade natal, o caminho para o trabalho,
regibes conhecidas do mundo etc), que juntos formam a visdo do mundo. Cada
parcela € um mapa mental, que em conjunto formam o mapa cognitivo.

Em uma abordagem neurofisiologica, Ballone (2003) explica que o
hipocampo, uma parte do cértex cerebral no cérebro humano e do sistema limbico,
desempenha um papel fundamental no processo de cogni¢cdo, como pode ser visto
na Figura 4.6. A importancia do hipocampo esta vinculada a organizacao dos
episddios vivenciados, como um conjunto de informagdes coerentes em um tempo e
um espacgo. Peuquet (2002) cita o livro The Hippocampus as a Cognitive Map, de
O’'Keefe e Nadel, de 1978, onde é sugerido que o hipocampo é tratado como um
mapa cognitivo, por funcionar como um banco de dados, onde sao armazenados

registros de todos os fatos e eventos.

Cértex
pré-frontal

Hipotalamo

Lebe tempeoral = —

Amigdala

Hipocsmpa Vermis cerebelar

CAROL DONNE

Figura 4.6 - O sistema limbico do cérebro humano.

Fonte: Guia-Heu (2004).
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Segundo Soini (2001), o mapa cognitivo codifica na meméria a existéncia de
objetos, suas caracteristicas e localizagdes espaciais conhecidas. E o produto do
mapeamento cognitivo.

O mapeamento cognitivo é considerado o processo cognitivo como o todo,
como a interligacdo dos processos da cognicao espacial, haja vista que € o que
gera o conhecimento da representacdo cognitiva e interna da estrutura, entradas e
relacdes do espaco, em outras palavras, pode-se dizer que é a reflexao interna e a
reconstrucdo do pensamento e espacgo. Este processo também registra informacoes
de diferentes tipos de ambientes, comentados anteriormente. Tais ambientes
incluem, ndo somente o ambiente fisico observavel, mas também as memorias de
experiéncias ambientais do passado, ambientes cultural, social, politico, econémico,
entre outros, ativos nas memdérias do passado e do presente.

Peuquet (2002) registra que o termo mapa mental foi largamente utilizado na
area da Geografia Comportamental com um numero consideravel de trabalhos na
linha de tomada de decisdao humana. Gould (1963, 1966) apud Peuquet (2002)
explica que a atividade de movimento espacial poderia ser examinada com
referéncia aos mapas mentais das preferéncias espaciais do individuo. Grande parte
dos gedgrafos enfoca seus trabalhos na percepcdo do risco ambiental e as
implicacbes espaciais que tais imagens tém para as decisdes espaciais.

A idéia de utilizacao dos mapas mentais tem largo apelo intuitivo, que leva a
muitas pesquisas perdidas, como mencionado por Golledge & Timmermans (1990)
apud Peuquet (2002), em sua meticulosa pesquisa comportamental, onde os autores
discutem os problemas criados quando as preferéncias espaciais individuais sao
graficamente apresentadas e, subseqlentemente, usadas nas tentativas de explicar

ou prever comportamentos.
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O Dicionario de Geografia Humana (JOHNSTON et al,, 1986 apud SOINI,

2001) define mapa mental da seguinte forma:

mapa mental € a organizagdo espacial de preferéncias, ou
imagens egocéntricas distorcidas do espag¢o, mentalmente
selecionadas pelos individuos e desenhadas como recursos
nas suas interpretacdes espaciais, na sua organizacao das
rotinas espaciais € nas suas transagées de tomada de decisao
com agentes de satisfagéo...

O termo mapa mental evoca a nogdo de uma representacdo unificada do
conhecimento geografico como um artefato grafico no cérebro humano, isto €, a
representacdo cognitiva do conhecimento geogréfico € isomérfico como um mapa
gréfico, e que o individuo recupera a informacao através da leitura deste “mapa
maior” com o “olhar da mente”. O conhecimento humano, assim como um mapa
grafico, é altamente inter-relacionado. Contudo, muitos aspectos conhecidos da
representacdo cognitiva do espaco geografico ndo se encaixam no termo mapa
mental.

Parece intuitivo que o individuo nao armazene literalmente o conhecimento
geografico como mapas, usando simbologia cartografica. As imagens mentais nao
sao copias da realidade, como uma fotografia. Estas imagens sao talvez melhor
descritas como representagdes possivelmente, ndo necessariamente, derivadas de
estimulos visuais. Porém, alguns individuos percebem melhor a realidade através,
por exemplo, da leitura de um livro, ou ouvindo uma mdusica, do que a observacao de
um mapa. Autores como Dows (1981, 1985) apud Peuquet (2002) dizem que o
conhecimento da mente humana nao tem forma, é uma relagdo pura. Porém a
representacdo externa pode ser feita através de palavras, imagens, diagramas e

mapas. O que se deve ter é o cuidado em manter a devida consciéncia entre a

representacao interna e a representagao externa da informacéo espacial.
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Deve-se verificar um aspecto problematico do termo mapa cognitivo: o fato de
que a estrutura cognitiva do conhecimento geografico é dinamica, e que sua
construgao original esta sujeita a modificacbes. Contudo a significante evidéncia
empirica mostra que existem mudltiplas representacées cognitivas para um mesmo
ambiente geografico (N. FRANKLIN, 1992 apud PEUQUET, 2002).

Em contraste com as propriedades de um mapa como um artefato grafico, a
estrutura da representacdo do conhecimento humano nao é estatica e monolitica,
mas dinamica e multifacetada (MONTELLO, 1992 apud PEUQUET, 2002). Em
funcao destas propriedades, pode-se descrever a visdao do mundo mais como uma
colagem cognitiva do que um mapa cognitivo. Ou seja, o termo mapa nao reflete o
aspecto dinamico da representacado da cognicao espacial humana. Talvez a melhor
forma de representa-la seria um sistema em que varias formas de representacao do
ambiente sdo dinamicamente geradas, dependendo das circunstancias iniciais e
podem assumir quaisquer numeros de formas e modos de apresentacao (visual,
verbal etc.). Estas inUmeras caracteristicas permitem formar concepgdes do espaco
em varios niveis, incluindo as seguintes (LAKOFF, 1987 apud PEUQUET, 2002):

- Realidade imediata, como percebida;

- Situagdes passadas, como lembradas;

- Situagdes futuras, como imaginadas;

- Situagdes ficticias, como relatadas em livros, pinturas, filmes;

- Situagdes hipotéticas, como as teorizadas por cientistas, economistas;

- Dominios totalmente abstratos (matematicos etc.).

A Figura 4.7 sugere um esquema de criagdo dos mapas cognitivo e mental.
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Figura 4.7 - Criacao dos Mapas Cognitivo e Mental.

Fonte: adaptado de Issmael (2003).

A materializagcdo dos mapas mentais pode ser feita por varios métodos, como
citado anteriormente. Um dos modelos mais utilizados é o mapa-esboco ou esboco
mental (mental sketches), que possui caracteristicas de espacialidade, de
representacdo espacial da realidade fisica, relata a interacdo, o conhecimento e
experiéncia geografica, além do comportamento espacial. Neste esboco, pode-se
observar atribuicao de tipos de representacdes proprias do individuo. Os métodos

de materializacdo dos mapas mentais serdao posteriormente abordados.

4.8 CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento cognitivo € composto por processos que levam a criagao
do mapa cognitivo. Visto como o depdsito de conhecimentos adquiridos, apds o
constante processo de mapeamento cognitivo, 0 mapa cognitivo é dinamico, pois

o individuo funciona em constante mudanca de atitudes, de pensamento, de
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comportamento, de ponto de vista. Quanto maior a experiéncia, mais aprimorada
e qualitativa é a informacao capturada.

Para as informacgdes geograficas, um fator que influencia na sua percepcao
€ a concepcao do espaco. Esta concepcado também esta relacionada com o
conteudo de conhecimento do individuo, que ira direcionar o que sera percebido

do ambiente, que em principio € sé o0 que possui significado.
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5 CODIFICACAO DO CONHECIMENTO ESPACIAL

5.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste capitulo sera abordada a perspectiva experiencial e a importancia das
construgcdes mentais diante de repetidas e novas experiéncias, tanto diretas como
indiretas.

Os conceitos de significado e compreensao também serdo contextualizados
no processo de aquisicdo de conhecimento e como as informagdes sao processadas
em cada uma das trés memdrias existentes.

Os trés subsistemas que estruturam as informagdes capturadas do ambiente
serdo explicados para o entendimento de como as informacdes sdo organizadas e
codificadas no mapa cognitivo. Além disto, serdo abordadas as habilidades

espaciais que um individuo pode desenvolver e as fases deste desenvolvimento.

5.2 A PERSPECTIVA EXPERIENCIAL

Segundo Tuan (1983), a experiéncia é um termo que abrange as diferentes
maneiras através das quais um individuo conhece e constréi a realidade. Estas
maneiras variam desde os sentidos mais diretos e passivos como o olfato, paladar e
tato, até a percepcao visual ativa e a maneira indireta de simbolizagao.

A experiéncia implica na capacidade de aprender a partir da prépria vivéncia.
Praticar a experiéncia é aprender; significa atuar sobre o dado e criar a partir dele. O

dado pode nao ser conhecido em sua esséncia, mas o que se conhece é a realidade
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resultante do constructo da experiéncia, ou seja, o que se é adquirido é o
conhecimento resultante da experiéncia.

Ver e pensar sao processos intimamente relacionados. A
visdo € um processo seletivo e criativo em que os estimulos
ambientais s&o organizados em estruturas fluentes que
fornecem sinais significativos ao 6rgao apropriado. O paladar, o
olfato e o tato podem atingir refinamentos, pois discriminam em
meio a riqgueza de sensacgoes e articulam os mundos gustativo,
olfativo e textural (TUAN, 1983).

A inteligéncia é necessaria para a estruturacdo dos mundos. Do mesmo modo
que os atos intelectuais de ver e ouvir, os sentidos do olfato e do tato podem ser
melhorados com a pratica até chegarem a discernir mundos significantes.

Quando se fala em “mundo”, se sugere estrutura espacial. Por exemplo, um
mundo olfativo seria aquele em que os odores estdo espacialmente arranjados.
Porém, os 6rgaos sensoriais e as experiéncias que permitem aos seres humanos ter
sentimentos intensos pelo espago e pelas qualidades espaciais sdo a cinestesia
(relativo aos movimentos), a visdo e o tato. O paladar, o olfato e a audicdo nao
podem individualmente ou combinados tornar cientes de um mundo exterior
habitado por objetos. No entanto, combinados com as faculdades espacializadoras

da visdo e do tato, enriquecem a apreensado do carater espacial e geométrico do

mundo (TUAN, 1980).

5.3 SIGNIFICADO E COMPREENSAO

As caracteristicas fisicas do individuo influenciam na percepg¢do do espaco.
Os objetos percebidos sdo proporcionais ao tamanho do corpo, a acuidade e a
amplitude do aparelho perceptivo e ao propésito.

Com isto, pode-se dizer que se atribui significado a uma experiéncia visual,

quando se conhece aquele objeto observado, ou seja, ja existiram experiéncias
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anteriores com objetos semelhantes e houve um armazenamento destas
informacoes.

Quando se atribui compreensao, a partir de um objeto significavel, entende-se
que houve uma estruturagdo conceitual integrativa, ou seja, um inter-
relacionamento, uma integracdo de elementos do ambiente, uma contextualizacao

do ambiente em relacao ao objeto observavel (PEUQUET, 2002).

5.4 A FORMA DE IMAGINACAO COMO CONSTRUCAO MENTAL

Entende-se como imaginacao (imagery) o processo de formacdo de imagens
mentais, em processos de percepcao e cognicao espaciais.

O termo imaginacao é utilizado com freqiiéncia como sinébnimo de imaginacao
visual e espacial, embora um individuo possa ter também imaginacdes auditivas e
tateis.

Um relevante debate na Psicologia Cognitiva é focado na forma como estas
imagens sao construidas mentalmente e qual o grau de isomorfismo entre o objeto
observado no mundo real e as cenas visuais percebidas sensorialmente. Existem
pesquisas, como a de Golledge & Stimson (1997), onde foram aplicadas técnicas de
comparacao entre os produtos da imaginacdo e da percepcao visual, e foram
encontradas algumas diferencas no que tange ao tamanho, a forma, a manipulacao
(por exemplo: a rotagdo mental).

Diante disto, € questionado como é processada a imaginacao no nivel mental
quando submetido as representacdes pictéricas, que denotam qualquer forma de
imagem (mapas, desenhos); ou a representacdes linglisticas, que denotam
qualquer forma de sequéncias de simbolos, seja linguagem formal (algébrica) ou

natural.
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Segundo Peuquet (2002), existem métodos na Psicologia Cognitiva para
representacdo do conhecimento que estd armazenado no mapa cognitivo dos
individuos, porém sao evidéncias indiretas e empiricas, extraidas através de
comportamentos observados.

A autora explica que existe uma correspondéncia entre o objeto observado,
seja descrito de forma pictérica ou linglistica, e as cenas visuais percebidas
sensorialmente. Esta correspondéncia ndao é totalmente isomorfica, pois cada

individuo percebe de maneira diferente.

5.5 PROPRIEDADES DAS REPRESENTACOES PICTORICAS E

LINGUISTICAS

Sloman (1975, 1971) apud Peuquet (2002) descreve como exemplos das
representacdes pictdricas as pinturas, os mapas e modelos em escala. Para as
representacoes linglisticas, o autor cita linguagens naturais e de programacao como
exemplo. A diferenca entre estas representagdes encontra-se basicamente na forma
como 0s elementos e seus inter-relacionamentos e propriedades s&0 expressos.

A representagao pictorica captura a informacao sobre a estrutura espacial do
objeto representado em forma de desenhos, mapas, como por exemplo, distancias e
posicoes relativas, idéia de esquerda/direita, acima/abaixo etc. Estes correspondem
aos relacionamentos espaciais de referéncias no mundo real.

Na representacdo linglistica, a estrutura de representagdo independe da
estrutura espacial do objeto ou da situacdo que é representada. A representacao
lingUistica deriva das propriedades, onde regras de sintaxe, semidtica e inferéncias
podem ser aplicadas para diferentes dominios e associacdes e inferéncias podem

ser realizadas em diferentes contextos.
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A percepcao dos relacionamentos espaciais entre elementos é mais direta em
uma representacao pictérica. Na representacdo linglistica, a descricao dos
elementos espaciais e seus relacionamentos é feita de uma forma sequencial,
diferente da pictérica que é apresentada de forma Unica e visual, possibilitando
assim uma maior facilidade e economia de esfor¢os na recuperagao da informagao.

O conhecimento espacial podera ser adquirido através de representacoes
lingUisticas, porém nao sera tao eficiente como nas representacdes pictoricas, tal

como o famoso provérbio “uma imagem vale mais que mil palavras”.

5.6 AQUISICAO DO CONHECIMENTO ESPACIAL ATRAVES DE

EXPERIENCIA INDIRETA

O conhecimento espacial humano nado é baseado somente na experiéncia
sensorial direta com o ambiente percebido, mas também através de experiéncias
indiretas, que sao adquiridas principalmente por meio de imagens graficas e a
linguagem.

De acordo com Peuquet (2002), as imagens graficas, que podem ser pinturas,
fotografias e imagens, desenhos, diagramas e mapas, € a linguagem sé&o
consideradas como fontes secundarias de conhecimento e servem como chave para
elaboracao de métodos de representagdao do conhecimento.

Segundo Peuquet (2002), as imagens graficas representam imagens visuais
carregadas de arranjos de luz e sombras, cores, linhas e texturas. O processo da
percepcao espacial € o mesmo da percepcao visual habitual, e envolve,
primeiramente, a identificacdo de elementos individuais e depois a descoberta do

inter-relacionamento entre os elementos. Neste Ultimo estagio, encontra-se a fase
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critica do processo da percepgao espacial, pois é nesta fase que a informacgao sera
transmitida.

As imagens graficas sdo um forte recurso de transmissao de informacdo. A
partir de uma perspectiva cognitiva, a forca dos graficos provém da combinacdo de
dois fatores: primeiro, € utilizada a habilidade do sistema visual humano de derivar
padrbes e coeréncia instantaneamente, e depois, estes padrdes sao organizados em

esquema de imagem (frente — atras; centro-periferia; parte- todo).

Qualquer grafico é uma representacao simplificada. Especialmente em mapas
e diagramas, particularidades especificas do fendmeno sao seletivamente retratadas
com o objetivo de enfocar caracteristicas, que podem ser ignoradas, se nao
houvesse este realce. Mesmo a imagem mais realistica, como fotografias, sédo
simplificagdes construidas a partir de selecao de elementos e suas caracteristicas
do ambiente percebido. No caso das fotografias, como citadas, pode-se selecionar o

filme colorido ou preto e branco, abertura de exposicao, entre outras.

Os graficos sao representacdes externas do conhecimento na forma espacial.
A transmissdo do conhecimento depende da eficiéncia da simbolizacdo, onde os
elementos podem ser ou ndo facilmente interpretados e como sdo ordenados e
agrupados de forma que se tornem um todo significativo. Este € o dominio da
Semiologia, que foi estudada por Bertin (1983) apud Peuquet (2002) e outros
autores, em aplicacbes a mapas. A confeccdo de mapas proporciona um conjunto
de regras de simbolizagdo e convengdes de acordo com o tipo de dado, a ordem e

organizacao de forma que a informacgéo pode ser trabalhada pelo cartégrafo.

Bertin (1983) apud Peuquet (2002) define trés niveis progressivos de
informacao que podem ser derivados de uma imagem gréfica: o nivel elementar,

onde uma pequena parte da informacdo € recuperada, equivalente a uma simples
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leitura; o nivel intermediario, no qual um grupo especifico de caracteristicas dos
elementos € recuperado e o nivel informacional, onde sao recuperados padrdes
genéricos e inter-relacionamentos constantes no grafico. O nivel de informacéao
recuperada depende do objetivo do receptor e da eficiéncia do grafico na
transmissao da informacao.

Os mapas, em toda sua existéncia, sdo construidos para representar uma
realidade especifica, segundo um determinado objetivo. Nos dias de hoje, a visdo de
que o mapa é um dos modelos de representacdo das informacdes geograficas
garante que se valorize e represente outras facetas dos relacionamentos entre estas
informacgdes, e ndo s6 a representacao através de simbologias.

Algumas caracteristicas dos grupos sociais e de época sdo marcantes no
mapeamento, no sentido da organizacdo dos elementos no mapa e sua
simbolizacdo. Um exemplo é o etnocentrismo, onde a esséncia do pensamento,
segundo Tuan (1980), € de que um grupo pode ser auto-suficiente. Os individuos
sdo membros de grupos e todos aprenderam — embora em graus variados — a
diferenciar entre “nés” e “eles”, entre o lugar familiar e o territério estranho. “Nés”
estamos no centro. Os seres humanos perdem os atributos na proporcdo que se
distanciam do centro. Este pensamento, que governa grupos como o de pescadores
da Sibéria Ocidental, como os Ostiak do baixo Rio lenessei e como os indios Pueblo
da Santa Ana, do Novo México, é refletido na forma de confeccionar seus diagramas
césmicos. Normalmente o territério destes grupos € representado no centro do mapa
e o restante a sua volta. Estes significados sao inerentes da forma de representar a
informacgao geografica.

Na atualidade busca-se a padronizacao da forma de estruturar e representar

a informacdo geografica. A iniciativa de se criar uma estrutura Unica de dados
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geograficos, em nivel nacional, pela CONCAR, no sentido se facilitar o intercambio
de dados do mapeamento sistematico € um exemplo deste esforco. A forma de
representacdo cartografica através de convencbes e simbologias padronizadas,
elaboradas por érgaos de mapeamento responsaveis, também é outro exemplo
deste esforco, como o Manual Técnico T 34-700 de Convencoes Cartograficas
(DSG, 2002), elaborado pela DSG, que normatiza simbolos e convencoes

cartograficas para o mapeamento sistematico.

Observa-se que mesmo com este esforco, ainda se encontram dificuldades
em criar simbologias Unicas e padronizar a organizacdo de mapas, pois cada
individuo, inserido em um grupo social, percebe sua propria realidade de acordo

com inumeros fatores ligados a experiéncia vivenciada e o conhecimento adquirido.

Woodward (1992) apud Peuquet (2002) descreve um mapa como uma
combinacao complexa de imagem, linguagem e matematica. O produto cartografico,
que possui sistemas de simbologia, de referéncia, de projecdo associados, €
derivado de observacgdes de medidas de elementos do mundo real. Peuquet (2002)
complementa que 0 mapa possui uma natureza dual: a estrutura algébrica, através
de um sistema posicional, e a imagem visual, através de um conjunto de
simbologias. Dai, descrever a Cartografia como arte e ciéncia.

A escolha do posicionamento de determinados simbolos no mapa altera o
significado da informacdo geografica transmitida. Por exemplo, o simbolo do
desenho de um “peixe” no oceano ou na area costeira pode denotar que existe area
de pescaria, enquanto este mesmo simbolo em uma montanha pode significar que
ha uma peixaria ou um restaurante de frutos do mar. O mesmo ocorre quanto ao
tamanho, as cores do simbolo e outras variaveis de representacdo. A manipulacao

destas caracteristicas no mapa, de acordo com o inter-relacionamento dos
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elementos, com os atributos graficos e o posicionamento, pode gerar para 0 mesmo
elemento uma variedade de significados.

Segundo Peuquet (2002), mapas nao significam somente um meio de
armazenamento e comunicacdo de informacdo geografica. Como imagens,
permitem que novo conhecimento seja transmitido, percebido. O mapa torna-se “um
territério”, com a oportunidade de novas descobertas. Como citado anteriormente,
Bertin (1981) apud Peuquet (2002), o “mapa lido” transmite a compilacao dos fatos e
0 “mapa visto” transmite padrdes e relacionamentos gerais. Este Ultimo permite a
transmissao de determinadas informacgdes, tais como orientacéo, relacdes espaciais,
atributos semaéanticos e graficos e tipos de uso, que com a percepcao direta
necessitaria de um numero consideravel de experiéncias diretas no mundo real.
Estas informacgcdes contidas pelo mapa podem ser estruturadas e transmitidas
através de outros modelos, como abordado no Capitulo 3.

Com o advento da Cartografia Digital, as técnicas de manipulacdo da
informacao geografica, tais como a generalizagdo em diversas escalas, a facilidade
de mudanca nos atributos graficos dos elementos, 0 mapeamento tridimensional, a
variacao temporal, entre outras, permitem uma maior aproximagao entre a realidade
e a representacao. Estas técnicas de manipulacdo podem ser visualizadas na Figura
5.1, onde pode observar a generalizagdo da cidade de Cornélio Procépio em quatro
escalas de mapeamento. Com isto, as possibilidades de ampliar os campos da
percepcao espacial do ambiente representado, tornam-se mais provaveis. Nao
obstante, as representacées sempre serdo simplificacbes da realidade. Peuquet
(2002) cita que pesquisadores da area de Psicologia Cognitiva tém identificado

algumas propriedades inventivas das imagens que estimulam o pensamento
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imaginativo, a abstracao, a ambiglidade. A manipulacdo destes modelos permite o

trabalho com estas caracteristicas.

c) escala 1:250.000

Figura 5.1 — Generalizagao cartografica da cidade de Cornélio Procdpio em quatro

escalas. Fonte: IBGE (2008).

5.7 MODELOS COGNITIVOS BASICOS: MAPAS COGNITIVOS

Logo, o que pode ser dito sobre a forma do conhecimento espacial? Pode-se
dizer que existem processos intermediarios que levam ao conhecimento espacial:
percepcgao visual, cognicao espaco-visual, memoria, razao, aprendizado e abstracao
progressiva. O conhecimento é em geral um sistema aberto, onde a partir de ambas
as experiéncias diretas (percepgcdo visual de cenas do ambiente) e indiretas
(imagens fotogréficas, desenhos, textos, mapas etc) se adquire uma variedade de

informacoes.
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Considera-se que a visao da representacao cognitiva € uma generalizacao,
uma simplificagdo do que é observado no mundo real. Normalmente, atribui-se a
forma do conhecimento espacial como possuindo uma correlacado geral de formas
pictoricas e linglisticas. Porém, o que ocorre é a construgdo mental de simbolos
espaciais ou conceituais em uma estrutura de nivel fundamental. A partir de uma
perspectiva de tipos basicos de modelos, alguns modelos do conhecimento espacial
podem ser definidos com base em quais elementos informacionais sao
representados e como sao derivados e estruturados os inter-relacionamentos entre
estes elementos.

Ambas as perspectivas pictoricas e linglisticas sao extraidas e incluidas de
forma grupada como tipos simbdlicos de representacao, formando assim o modelo
basico da visao das representagcdes cognitivas (PEUQUET, 2002).

Estes modelos se remetem aos mapas cognitivos, explicados no Capitulo 4.

5.8 DIFERENCAS ENTRE OS CONHECIMENTOS DO O QUE, DO ONDE E DO

QUANDO

Existe um numero de diferentes e interdependentes visbes do ambiente
percebido no interior da mente. Estas visdes sdo particulares de cada individuo.
Cada um possui suas proprias regras mentais de formacao de visdes do ambiente,
dependendo de como é a interacdo com este ambiente, como realiza as tarefas do
cotidiano, como funciona sua razdo, planejamento, como resolve problemas etc.
Depende diretamente da perspectiva experiencial e de como cada individuo constroi

o significado e a compreensao do ambiente (GOLLEDGE & STIMSON, 1997).
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O termo mais generalizado para designar as representacdes pictéricas é
visdo baseada em localizagcdo, que € de forma geral conhecida como o sistema
representacional do onde. Assim como as representacdes proposicionais, que sao
do tipo linglistico, envolvendo simbolos que representam entidades ou objetos, suas
propriedades e inter-relacionamentos, e podem ser designadas como visées
baseadas em objeto e sistema representacional do o que (PEUQUET, 2002).

A interdependéncia dos tipos de representacao pictorica e proposicional, ou
ainda dos sistemas representacionais do onde e do o que, foi descrita por Marr
(1982) apud Peuquet (2002), especialmente no que diz respeito a visdo. Este autor
explica que o processamento da informagdo visual deve comecar com a imagem
percebida do mundo real (baseada em localizacdo). Os fenbmenos diretamente
observados devem ser selecionados e abstraidos a partir de chaves caracteristicas
da imagem. A representacao resultante € um esboco primario, com a perspectiva e a
informacdo de orientacdo de superficie adicionadas. Estas caracteristicas séo
subsequientemente interpretadas usando conhecimento preexistente: os objetos sdo
eventualmente associados a localizagcdes e grupo de localizagées na imagem. Os
objetos sao de mais alta ordem de informagdo e generalizados. Esta informacao
pode ser posicionada e confirmada no contexto do sistema do o que, e torna-se
conhecimento, que pode ser usado e interpretado em imagens subsequientes. Este
mecanismo dual dos sistemas do onde e do o que permite o crescimento e o
envolvimento no decorrer do tempo em um processo controlado, com a construcéao
consistente de verificagbes para identificar e lidar com ocorréncias novas,
contraditérias ou ndo usuais.

O autor complementa que existe a nocdo de que o sistema do o que (o

conhecimento sobre objetos no espaco) € menos refinado que o sistema do onde
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em relagcdo aos relacionamentos espaciais armazenados. Para a comunicacédo da
informacao, a expressao grafica coincide com o primeiro e mais basico significado
da informacao do ambiente adquirida — através da percepcao sensorial. Ou seja, a
expressao grafica € geralmente mais rapida e mais facil de ser compreendida pelos
individuos.

Existe um terceiro sistema, designado de subsistema de relacbes do
movimento ou dindmicas, ou ainda representacao do conhecimento do quando. Este
sistema armazena sequiéncias temporais especificas e relativas aos movimentos em
um ambiente percebido, dependente da diregdo e da velocidade de movimento no
espaco. Na Figura 5.2 € mostrado esquematicamente um diagrama geral de como o
conhecimento é cognitivamente arranjado na memoéria. A forma como o
conhecimento é armazenado reflete o processo de aquisicido do conhecimento.
Cada um dos vértices do triangulo é composto por categorias de hierarquias, como
conceptos (informacdo apds processo de cogni¢do, atribuido o conhecimento)
armazenados.

O que
objetos

& »
<« »

Onde Quando
localizagbes tempos/eventos

Figura 5.2 — Os sistemas de conhecimento O que, Onde e Quando.

Fonte: Adaptado de Peuquet (2002).
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5.9 CODIFICACAO DO O QUE, O ONDE E O QUANDO

Através da mente se é capaz de relembrar detalhes precisos e quantitativos
em relacdo aos objetos e localizacées. Os valores numéricos recentes nao sao
normalmente armazenados, exceto se houver uma necessidade para sé-lo.

As informacdes sobre os objetos sdo armazenadas em um sistema
hierarquico com multiplos relacionamentos espaciais, que sao interligados,
taxonémicos, partonébmicos. Similarmente, a informacdo sobre a localizacdo é
armazenada em uma hierarquia de escalas espaciais — visdes dentro de visdes. As
imagens relembradas nao sao por elas mesmas normalmente exatas memdrias
visuais, analogas as fotografias, mas sdo compostas por graus de variacoes. Logo,
os sistemas de conhecimento do o que, quando e onde sdo armazenados em geral
no mesmo caminho, formando trés distintos, mas paralelos e interdependentes
sistemas (PEUQUET, 2002).

Logo, isto significa que o conhecimento de objetos, cenas e movimentos e
processos compreendem trés subsistemas cognitivos no interior da mente, com
significantes diferencas no caminho em que a informacao geografica é codificada. O
sistema de conhecimento o que opera por recognicdo, comparando evidéncias
observadas com o armazenamento gradual acumulado de objetos conhecidos. O
sistema de conhecimento onde opera primariamente por percepcao direta de cenas
inseridas no ambiente percebido, capturando informacdes sensoriais. O sistema de
conhecimento quando opera através da deteccdo de mudancas em ambos o0s
conhecimentos de objeto e de localizacdo armazenados, tdo bem com a informacao

sensorial.
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Contudo, estes sistemas nado podem funcionar independentes. Eles séao
interligados, trabalham em paralelo e utilizam os mesmos principios organizacionais
fundamentais de estrutura proposicional, de imagem-esquema e de mapeamento
metaférico (de metafora — mapeamento em que ha a subtituicido de um conceito por
outro, criando-se uma dualidade de significado, de sentido figurativo) e metonimico
(de metonimia - mapeamento que atribui a um objeto o conceito de outro,
estabelecendo assim uma relacdo de contigliidade, dada a relacdo de semelhanca
ou a possibilidade de associagao entre eles). Os trés sistemas ou visdes incorporam
representacoes pictoricas e linguisticas.

Na Figura 5.3, o esquema de armazenamento do conhecimento e sua
integracdo com o processo de aquisicdo do conhecimento e como estes dois
processos se relacionam podem ser vistos, sendo considerado que o conhecimento
do espaco geografico é um sistema altamente dinamico, aberto,
multirepresentacional e hierarquico. O sistema é hierarquico no sentido em que
conceptos espaciais sdo armazenados em niveis de abstracao, a partir da realidade
imediatamente percebida até as idéias totalmente abstratas. O sistema é dinamico
ndo somente porque se atualiza continuamente o conhecimento de ocorréncias
observadas e idéias abstratas, e as interconexdes entre eles, mas também porque
se modifica continuamente as representacdes cognitivas do conhecimento, quando

se trata com situacoes especificas e problemas encontrados na vida cotidiana.
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Conhecimento Armazenado Internamente

Aprendizado

.

O que
objetos

espacial

AN

SugestGes de memoria
—
Onde Quando K‘ﬁ
localizagdes tempos/eventos

Conhecimg
inte

2nto baseado na
rpretacdo

Experiéncias Diretas e Indiretas

@ D]

Fotografias ‘

)

D

Modelos de
Dados

Mapas

~

@ Percepgdo Sensorial

Figura 5.3 — As interligagdes entre os conhecimentos interno e externo e a

experiéncia. Fonte: Adaptado de Peuquet (2002).

Segundo Slocum (1999), até o armazenamento consolidado do conhecimento

espacial no cérebro do individuo, através dos subsistemas do conhecimento, a

informacao geografica passa por trés tipos de

memoria:

1) Meméria icbnica - relativa a retina ocular,

2) Memoria de curto prazo - relativa ao armazenamento de pequenas

quantidades de informacdes por um periodo curto de tempo e esta vinculada

ao processo atengéo;

3) Meméria de longo-prazo - representa a capacidade de armazenar grande
quantidade de informacdes por periodo indefinido de tempo, vinculada ao

processo de consolidacdo de memoria quando ha a repeticao de informacdes

na meméria de curto prazo, como pode ser observado na Figura 5.4.
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Figura 5.4 — Os trés tipos de meméria. Fonte: Correia (2008).

Outros autores que tratam também deste tema podem ser citados: Lloyd &
Bunch (2005), Lloyd (2000), Patton (1997), Nelson (1996), Kulhavy & Stock (1996),

Lioyd (1989).

5.10 TEORIA DO DESENVOLVIMENTO DE PIAGET E AS HABILIDADES

ESPACIAIS

As teorias do desenvolvimento de Piaget & Inhelder (1967) apud Golledge &
Stimson (1997) tém se tornado uma parte importante da literatura sobre o
aprendizado do ambiente e aquisicao do conhecimento espacial. Os estagios do
desenvolvimento e as sequéncias apropriadas de acordo com as teorias de Piaget

sao mostrados na Figura 5.5
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Figura 5.5 — Esquema espacial da teoria do desenvolvimento de Piaget.

Fonte: Golledge & Stimson (1997).

Em resumo, Piaget & Inhelder (1967) apud Golledge & Stimson (1997)
explanam que o progresso no desenvolvimento se processa em quatro estagios, da

infancia até a adolescéncia, que sao os seguintes:

1) Primeiro € chamado de estagio moto-sensorial, e cobre do periodo do
nascimento até dois anos de idade. O desenvolvimento se processa a partir
da atividade do reflexo até a coordenagdo mao-boca de representacao e

solugdo moto-sensorial de problemas;
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2) Segundo é chamado de estagio pré-operacional, e cobre o periodo entre 2
e 7 anos. Neste estagio, o desenvolvimento se processa da representagcao
moto-sensorial até o pensamento pré-légico para solugcdes de problemas.
Problemas sao resolvidos através de representacdo, a qual é parte
dependente do desenvolvimento da linguagem. Pensamento e linguagem sao
ambos dominados por controles egocéntricos, e criancas neste estagio nao
sao capazes de resolver problemas de preservacao;
3) Terceiro estagio, concreto-operacional, que cobre dos 7 a
aproximadamente 11 anos. Neste estagio, o desenvolvimento se processa do
pensamento pré-légico a solugao légica de problemas concretos. Conceitos,
como o da reversibilidade (quando a operacdo deixa de ter um sentido
unidirecional; a reversibilidade seria a capacidade de voltar, de retorno ao
ponto de partida), ocorrem e a crianca é capaz de resolver problemas de
conservagao usando observacao légica, mas ndao podem resolver problemas
verbais complexos;
4) O ultimo e quarto estagio é o do pensamento formal operacional, que
aparece em torno dos 11 anos e acima, quando o desenvolvimento se
processa das solucoes locais de problemas concretos até as solugdes l6gicas
de todas as classes de problemas. O individuo se mostra capaz de pensar
cientificamente, pode resolver problemas verbais complexos e todas as
estruturas cognitivas amadurecem.
No contexto espacial, os autores mostram que a representacdo do espaco
surge a partir da coordenacao e da interiorizagdo de agdes. Neste ponto de vista,
representacbées do espacgo resultam da manipulacdo e agdo em um ambiente

externo ao invés da copia perceptual deste ambiente. Logo, a interagdo com o

95



espaco, e ndo a percepcao do espaco é fundamental no bloco de construgdo da
aquisicao do conhecimento espacial. Estes autores sugerem que as ac¢des iniciais de
criangas no estagio moto-sensorial incluem cépia e imitagdo das acdes de outros
individuos. Como os esquemas de imitacao sao interiorizados, as respostas tornam-
se mais simbdlicas. No contexto relacional especifico, sdo observadas classes para
conformacado da nocgao geral da cognicao espacial, progredidas através dos estagios
de desenvolvimento. Estas classes vao do quadro de referéncia egocéntrico pré-
representacional, passando pela fase topolégica, projetiva até a euclidiana ou de
estrutura métrica-relacional geral (GOLLEDGE & STIMSON, 1997).

Segundo Golledge & Stimson (1997), algumas conclusdes podem ser
observadas a respeito deste estudo:

- Criangas com mais idade realizam melhor tarefas que envolvem a cognicao

espacial do que os mais jovens;

- Adultos idosos freqlentemente mostram deterioracdo de funcionalidade em

relacao a cognicao espacial;

- Experiéncias com a representacdo de ambientes se mostram como um

papel importante no desenvolvimento da compreensao espacial;

- Existem algumas func¢des que servem para a representacao ambiental, que

nao podem ser utilizadas pela experiéncia ambiental direta;

- Enquanto a habilidade para a experiéncia, codificacdo, armazenamento,

recuperacgao e utilizacdo da informagdo ambiental geralmente cresce através

da vida até a velhice, neste ponto se inicia a deteriorizacdo desta habilidade,

porém as diferencas observadas sdo as vezes mais qualitativas do que

quantitativas.
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O modo pelo qual o conhecimento espacial é adquirido esta ligado as
habilidades espaciais do individuo. Segundo Golledge & Stimson (1997), as
definicbes de habilidades espaciais sdo normalmente ligadas as performances
conseguidas em testes de aptiddes espaciais, além das dimensdes de visualizacao e
orientacdo contidas nestes testes. Algumas definicbes expandidas, que incluem a
dimensao de relacdes espaciais, tém sido oferecidas por varios autores, como Self &
Golledge (1994) apud Golledge & Stimson (1997), que sugerem que as habilidades
espaciais podem ser as seguintes:

- Pensar geometricamente;

- Imaginar relagdes espaciais complexas como estruturas moleculares

tridimensionais;

- Reconhecer padrées espaciais de fenbmenos em varias escalas;

- Perceber estruturas tridimensionais em duas dimensdes e a habilidade

relativa a expandir estruturas bidimensionais em tridimensionais;

- Interpretar macro relagdes espaciais, como padroes estrelares, distribuicdo

de clima ou vegetacao na superficie terrestre;

- Compreender a estrutura de redes;

- Realizar transformagdes de tempo e espaco;

- Descobrir associacbes espaciais dentro e entre regides ou culturas;

- Imaginar arranjos espaciais a partir de relatério verbal ou escrito;

- Imaginar e organizar material espacial hierarquicamente;

- Orientar-se em relacao a quadros de referéncia local, relacional ou global;

- Recriar uma representacdo de cenas vistas a partir de diferentes

perspectivas ou pontos de vista;

- Entre outras.
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As habilidades espaciais sdo estudadas para que se possa responder a uma
variedade de questbes geograficas, tais como: de identificacdo (O que?, Onde?),
definicao e significado (O que?), de descricdao (O que?, Onde?), de classificacdo
(Qual o grupo?), de anadlise (Porqué?), de processo (Como?), existéncia temporal
(Quando?) e relevancia teérica ou pratica (Porque?).

Na area da Psicologia, segundo Golledge & Stimson (1997), existe uma
discussdo sobre a definicdo das dimensdes das habilidades espaciais, que
abrangem as seguintes:

1) A primeira dimensao é a visualizacdo espacial, que consiste na habilidade

de, mentalmente, manipular, rotacionar, torcer ou inverter estimulo visual bi

ou tridimensional. Esta habilidade € importante para resolver problemas
matematicos e é um fator na compreensao das estruturas geométricas;

2) A segunda dimensao é a orientacdo espacial, que consiste da habilidade

de imaginar como configuragcdes de elementos possam aparecer em

diferentes perspectivas. E importante em questdes geogréficas, que incluem a

leitura de mapas ou processamento de imagens, e também em procura de

itinerarios e navegacao;

3) A terceira dimensdo sado as relagcbes espaciais, que se traduzem em

habilidades que reconhecem padrdes e distribuicdes espaciais; identificacdo

de formas; representacdo de layouts, conexao de localizagdes, associacao e

correlacao de fendmenos distribuidos espacialmente, compreensao e uso de

hierarquias espaciais, regionalizacao, orientacado em quadros de referéncia do
mundo real, imaginacdo de mapas a partir de descricbes verbais,

mapeamento de esbogos, comparagéo de mapas, entre outras.
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Segundo Golledge & Stimson (1997), em um nivel geral, pode-se conceituar o
conhecimento espacial como integrador dos seguintes componentes:

1) Componente declarativo — inclui conhecimento de objetos e/ou de lugares

com significados associados. Este componente é muitas vezes reconhecido

como “ponto de referéncia” (landmark ou cue knowledge), e requere
conhecimento de existéncia (habilidade de reconhecer um elemento quando

este se encontra dentro de um campo sensorial). Este conhecimento é o

minimo requerido para recognicao e discriminacao de objetos e padroes;

2) Componente relacional ou configuracional — estd associado a informacao

sobre relacdes espaciais entre objetos ou lugares. Conceitos como

proximidade e sequiéncia permitem desenvolver estruturas de conhecimento,
que incluem redes hierarquicas, parcelas do conhecimento e a compreensao
de nocao de configuracdo no sentido multidimensional;

3) Componente procedimental — é requerido para o desenvolvimento de

associagcdo de objetos e procedimentos para processos como O

desenvolvimento de habilidade locomotiva, e consiste em conjuntos de regras

de procedimentos (estruturas Se ... entdo). Este tipo de procedimento é

necessario para o desenvolvimento de comportamento de navegacao e

aprendizado de rotas.

Golledge & Stimson (1997) explicam que no processo de aquisicdo do
conhecimento espacial, um numero relevante de questdes é levantado. Talvez a
mais Obvia e importante seja a questdo sobre quais sdo as caracteristicas
ambientais (de objetos e /ou localizagdes) percebidas no aprendizado do ambiente,

como pode ser observado na Figura 5.6.
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Tamanho

Forma Visual
Clareza
Dominancia
Cor
Contorno
Forma Arquitetonica
Localizagao
Proximidade de outras formas
Classe funcional

Forma 7

Figura 5.6 - Caracteristicas ambientais percebidas no aprendizado do ambiente.

Fonte: Golledge & Stimson (1997).

Estas caracteristicas provém de atributos de objetos diferenciados. Por
exemplo, o conhecimento de uma rota consiste de uma série de descricoes
procedimentais envolvendo um registro sequencial do ponto de partida, recognicéao
do ponto de escolha intermediario, selecao direcional, identificacdo e seqtiéncia de
segmentos de caminho, selecdo do modo de viagem e escolha do destino e
recognicao do ponto final. O nivel procedimental envolve identificacao de lugares em
caminhos ou pontos de referéncia proximos a um segmento de rota conhecida, onde
uma decisdo é feita os relacionando a uma navegacao continuada de um préximo
segmento do caminho. Obviamente que no conhecimento mais detalhado de um
individuo sobre uma rota, os pontos de referéncia intermediarios ou os pontos de
juncdo sao registrados e organizados como nés e segmentos ordenados

hierarquicamente, como pode ser visto na Figura 5.7.
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Figura 5.7 - Os pontos de referéncia intermediarios ou os pontos de jungcdo em uma

rota. Fonte: Golledge & Stimson (1997).

5.10.1 Outras Teorias de Aprendizado do Lugar

a) Teorias do Aprendizado do Lugar (Place Learning)

Golledge & Stimson (1997) afirmam que um dos principais interesses nas
teorias do aprendizado baseadas na teoria da cognicdo, para a Geografia,
particularmente, se foca no aprendizado sobre as sequiéncias de movimento ou
habitos de movimentagao do individuo.

As teorias do aprendizado do lugar afirmam que os organismos aprendem a
localizagdo de caminhos e lugares ao invés de sequéncia de movimentos. Estas
teorias sugerem que o aprendizado € um processo cognitivo guiado por relacoes
espaciais ao invés de reforcado por seqiéncias de movimentos. Dada uma origem e
um destino conhecidos, podem ser compreendidos movimentos variaveis entre a
origem e o destino com os mesmos resultados em termos de objetivos. Logo,

existem claras implicacdes que as localizagdes de lugares sao aprendidas, que
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possiveis conexdes sao construidas entre estes lugares no decorrer do tempo, e que
individuos desenvolvem a capacidade de relacionar previamente destinos
desconhecidos a origens dadas, através de referéncia a um esquema espacial geral
que incorpora conceitos de proximidade, contigliidade, agrupamento ou separacao,
sequéncia e configuracdo ou padroes. Tolman (1948) apud Golledge & Stimson
(1997) afirma que os individuos normais desenvolvem mapas mentais que permitem

navegar em qualquer ambiente dado.

b) Teoria da Procura e Aprendizado

Golledge & Stimson (1997) explicam que o comportamento muda no decorrer
do tempo, partindo de uma motivagao pela descoberta, evoluindo para a completa
atividade do aprendizado. Obviamente que esta transicao no decorrer de um tempo
maior ou menor dependera do tipo de comportamento, o objetivo do comportamento
e as limitagdes do sistema.

No processo de aquisicdo do aprendizado, o individuo obtém sucessivas
respostas alternativas nas suas experiéncias com o ambiente de uma maneira
desordenada até alcancar certo nivel de conhecimento e dai emerge uma seqiéncia
de respostas satisfatérias. Logo, assume-se que um individuo localizado em um
ambiente nao familiar e estimulado pela procura de um particular objetivo mostrara
uma tendéncia a variar as respostas que sao obtidas em condi¢cdes de incerteza até
alcancar o referido objetivo, considerado correto ou uma resposta mais satisfatoria.
E a partir deste ponto, a experimentacao diminui e o aprendizado incremental

prossegue (GOLLEDGE & STIMSON, 1997).
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Segundo os autores, um essencial componente desta teoria é a procura.
Exames dos aspectos de procura, da tentativa proviséria até procedimentos
esteredtipos, tém produzido uma série de modelos geograficamente relevantes,
incluindo procura ao caminho do trabalho, procura por nova residéncia, procura por
localizacdo, comportamento de consumo, comportamento de navegacédo. Estes
trabalhos sdo baseados no conceito de aprendizado. Estudos de direcao e distancia

tém sido enfocados nas regularidades espaciais nos processos de procura humana.

5.11 BREVES CONCEITOS SOBRE A SEMIOLOGIA GRAFICA

Segundo Archela (2000), a Semiologia como Teoria Geral dos Signos
também teve um papel significativo no desenvolvimento teérico da Cartografia,
dando origem a Semiologia Grafica. Os trabalhos de Bertin (1977) foram os de maior
destaque, como citado anteriormente. O enfoque deste trabalho foi a sistematizacao
da linguagem grafica como um sistema de simbolos graficos com significado e
significante. Significado sédo as relacdes entre os dados a serem representados, que
podem ser de similaridade/diversidade, ordem ou de proporcionalidade e deverao
ser transcritas no mapa através de variaveis visuais que representem exatamente as
relacdes entre os dados que serdo representados. Os significantes sdo as préprias
variaveis visuais, utilizadas para transcrever as relacées entre os dados. As variaveis
visuais sdo: cor, valor (matiz da cor), tamanho, forma, espacamento (entre pontos ou
linhas que formam o objeto) e orientagdo. O quadro com a descricdo das variaveis

visuais de Bertin encontra-se na Figura 5.8.
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Variaveis Graficas
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Figura 5.8 - Variaveis visuais.

Fonte: Robinson (1995).

O quadro de variaveis visuais, organizado por Bertin, com as propriedades
perceptivas da linguagem gréfica traduz a transcricdo da linguagem escrita para a
visual, considerando as relagdes apresentadas entre as informacdes espaciais. A
sistematizacao destas relagdes e sua representacédo grafica sdo o ponto de partida
na caracterizacdo da linguagem grafica. Para que uma informacédo seja transcrita
visualmente, é importante observar cuidadosamente as propriedades significativas
das variaveis visuais para que possa ser representada no mapa.

Martinelli (1991), com base nos estudos realizados por Bertin, reflete que é
preciso que o cartégrafo empregue técnicas de percepcao visual que auxiliem na
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leitura e entendimento imediato das representagdes graficas. Na representacdo da
informacdo cartografica dispde-se dos simbolos, que sao traduzidos pela
visualizagao e diferenciados, portanto, por serem variaveis visuais. Segundo Joly
(1990), cada variavel visual tem suas propriedades perceptivas, mas nenhuma delas
possui todas ao mesmo tempo. E possivel combinar as varidveis em um mesmo
elemento para caracterizar varias qualidades de um mesmo objeto.

A escolha das variaveis visuais, do esquema de cores e da escala de medida
também é fundamental na comunicacdo (SLOCUM, 1999). O cartégrafo deve
considerar cada uma destas influéncias na tarefa de comunicagao cartogréfica.

Os elementos escolhidos para construcao dos mapas, dependendo do tipo do
mapa, podem ser organizados de forma que a mesma informacéo seja transmitida
de maneiras diferentes. O projeto cartografico define as diferentes variaveis visuais,
esquemas de cores e escalas de medidas de modo que se obtenha o modelo de
comunicacdo mais apropriado para o tema e para o usuario. O usuario, por ja
possuir prévio conhecimento espacial, tem uma forma particular de capturar as
informagdes do mapa. Conhecer o usuario, ou seja, conhecer as suas habilidades
espaciais, as suas estratégias e seus processos cognitivos ajudara no objetivo
primordial do cartdégrafo: construir mapas que garantam uma comunicacéo eficiente.

Dent (1985) sugere o modelo de comunicacdo para o caso de mapas de
valores por area (mapas em que as areas de unidades de mensuracdo sao
proporcionais aos dados por elas representados — exemplo: areas dos estados dos
Estados Unidos representados proporcionais ao numero médio de tornados por
ano), que pode ser visualizado na Figura 5.9. De uma maneira geral, este modelo

pode ser adaptado aos outros tipos de mapas tematicos.
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Tarefas do Leitor do Mapa

Compreender a proposta do mapa.

A 4

Reconhecer unidades estatisticas.

\ 4

Utilizar mapas mentais da drea mapeada.

A 4
Realizar estimacgdes da magnitude das dreas
estatisticas.

A 4

Comparar o mapa mental da drea geografica
com 0 mapa.

A 4

Responder a mensagem do mapa.

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Passo 4

Passo 5

Passo 6

Tarefas do Cartografo

Prover uma organizacao total do mapa de forma que
atenda ao seu objetivo.

A 4

Prover formas significativas a partir das formas
geograficas originais.

A 4

Prover um mapa simples da base geogrdfica para
acrescentar a0 mapa mental.

v

Utilizar formas de dreas com segmentos de retas
mais generalizados. Prover uma legenda com pelos
menos trés niveis de valorizacdo, iniciando pelo
valor minimo do intervalo.

v

Usar elementos eficientes da linguagem cartogréfica.
Prover toponimia, textos explicativos, entre outros
recursos.

v

Estar pronto para reestruturar a mensagem de forma
a efetivar a resposta desejada.

Figura 5.9 - Tarefas do leitor do mapa e do cartégrafo em modelo de comunicagéo

de mapas de valores por area. Fonte: Dent (1985).

5.12 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo propiciou o entendimento da forma pela qual a informacao é
capturada do ambiente e codificada ou estruturada no mapa cognitivo do individuo.
As etapas deste processo de codificacdo também foram abordadas com o
conhecimento dos niveis de armazenamento em memoria e também os fatores que

influenciam neste processo, como a experiéncia, o significado, a compreensao, as

habilidades espaciais.
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6 REPRESENTACOES DO CONHECIMENTO ESPACIAL

6.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste capitulo serdo abordados alguns métodos para recuperar e representar
0 conhecimento espacial em alguns niveis de armazenamento em meméria.

Existem varios métodos na Psicologia Cognitiva que permitem estudar a
cognicao espacial. Desde as técnicas de averiguacao de percepcao, que é a
primeira etapa do mapeamento cognitivo (que se refere ao que estd armazenado na
memoéria de curto prazo), até a possibilidade de inferir o grau de conhecimento
espacial de individuos (que se refere ao que esta armazenado na meméria de longo
prazo).

Alguns métodos como 0s mapas-esboco e produtos multidimensionais séao
normalmente utilizados para apreender o resultado do processo de percepc¢ao, que
estda armazenado na memoria de curto prazo. Os individuos que participam do teste
sao submetidos a visualizacdo de uma imagem ou a um percurso de itinerario e
depois sdo questionados ou desenham o que viram nestas experiéncias indireta e
direta, respectivamente. Os individuos normalmente desenham em ordem de
relevancia os objetos identificados. Estes métodos sdo os mais utilizados na
Cartografia Cognitiva.

Porém, esta tese tem o propoésito de utilizar métodos que venham a revelar o
conhecimento adquirido. Quando se fala em conhecimento adquirido, se refere a um
conhecimento que esta vinculado com o que esta no mapa cognitivo, ou seja, apds a
ocorréncia em todas as fases do mapeamento cognitivo, desde a percepcao até o
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processamento final da informacéo (cognicdo), a retencdo do conhecimento. E algo
permanente e dindmico, e esta na memoria de longo prazo do individuo. Para este
tipo especifico de experimento, a literatura recomenda métodos que tratam das
estruturas do conhecimento baseadas no significado. Para que algum conceito tenha
significado, quer dizer que houve experiéncias anteriores que moldaram este
conhecimento e ja é de certa forma, permanente. As representagdes proposicionais
e 0s esquemas sao exemplos deste tipo de método.

Na Tabela 6.1 podem ser visualizados os inimeros métodos utilizados ma
Psicologia Cognitiva, e existe a citagdo dos métodos elencados neste capitulo, frutos

de observacéao e analise mais aprofundadas.

6.2 EXTERNALIZANDO A INFORMAGCAOQ: CONFIGURACOES COGNITIVAS OU

PRODUTOS ESPACIAIS

Como explanado anteriormente, um mapa cognitivo ndo é simplesmente
interiorizado na mente humana como um mapa cartografico. H4 uma diferenca entre
sua representacdo interna e as formas de representa-lo externamente. Golledge
(1975) apud Golledge & Stimson (1997) define como configuragdo cognitiva a
exteriorizagdo da informacao colhida a partir de um mapa mental, resgatado do
mapa cognitivo. A configuracdo cognitiva pode ser elaborada com uma maior ou
menor quantidade de propriedades de mapas cartograficos convencionais. Logo, por
exemplo, mapas-esbo¢o ou os esbocos de mapas sdo considerados primariamente
configuragdes cognitivas ndo-métricas e os produtos multidimensionais em escala

sao considerados como configuragdes cognitivas métricas. Os mapas-esboco e os
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produtos multidimensionais sdo tipos de configuracbes cognitivas, que seréo
discutidos neste capitulo. Liben (1981) apud Golledge & Stimson (1997) denominam
de produto espacial, a configuracao cognitiva.

Os métodos destinados a representar configuracdées cognitivas sao variados
dependendo do tipo de pesquisa realizada. Golledge & Stimson (1997) explicam que
os métodos podem ser aplicados através de observagbes experimentais em
situagdos naturais ou controladas, de reconstrugdes histéricas, de andlise de
representacao externa, de tarefas indiretas de julgamento.

Na Tabela 6.1, sdo elencados alguns métodos e procedimentos considerados
pelos autores para observacdes experimentais em situagdos naturais ou controladas
e para tarefas indiretas de julgamento, que sdo as condi¢cdes mais utilizadas em

testes de cognicéo.
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Tabela 6.1 — Os métodos e procedimentos para a representacao de configuracoes

cognitivas. Fonte: adaptado de Golledge & Stimson (1997).

Forma de
Representacéo
Condigoes Método/ Procedimentos Habilidades Externa Autores
(Configuracao
Cognitiva)
- ; Lynch (1960)
Observar movimentos e caminhos -
percorridos em ambientes reais Cognitiva ngm’gﬁgss Nll_i:;)clje(%%%;)
(por exemplo, rastrear padrdes de Concreta M Esboco Jones (1972)
comportamento em uma atividade | Psicomotora ap_i_asb | ¢ Devlin (197
espacial) abelas evlin (1973)
Zannaras (1973)
Inferir graus de conh_emmento Cognitiva B Werner (1948)
cognitivo a partir de Concreta Graficos Piaget & Inhelder (1956)
comportamento em situagdes Motora Perfis Hart (1974)
naturais
Revelagéo de conhecimento .
espacial em processo de Cognitiva Tzsgllzs DVC\)I\iI;Sh ((11%77%?)
cassicar o sapaETens | s | composianae  zamnaas (1o70)
simulado. apas olledge et al. )
Adocéo de papéis ou . . Ittelson (1951)
desempenho de atos em %%%?r'g;/: FC.F:S;?;:S Milgram (1970)
ambientes simulados ou reais. Acredolo (1976)
Arranjo de brinquedos ou objetos
que representam elementos do Piaget et al. (1960)
ambiente vivido e observagdo da Cognitiva Blaut & Stea (1969)
seqUéncia de atos no Concreta Modelos analégicos Laurendeau & Pinard (1970)
posicionamento dos elementos, Motora Mark (1972)
Observagao utilizando como estimulo ou n&o Hart (1974)
expegmental o recorte do ambiente.
situacdes Esbogos pictéricos Shtﬂ;:kggg(?g)&)
naturais ou Afetiva Ma_ipas—esbogo Stea (1969)
controladas Desenhos de esb_ogos Grafica Andlise e;_stru_tural e Appleyard (1970)
representando ambientes. Relacional qgeriggﬁg\s/a Ladd (1970)
Multidimensionais Moore (1973)
Wood (1973)
Piaget & Inhelder (1956)
Arranjo de brinquedos ou CAfet!\{a Modelos Blaut & Stea (1969)
~ ognitiva ) Mark & Silverman (1971)
construcdo de moqelos Concreta Arranjo de Stea (1973)
representando ambientes. Motora brinquedos Hart(1974)
Stea (1976)
Mapas bésicos com
Revelacéo de relagdes espaciais sobreposicéo de
como proximidade, localizagao, Cognitiva temas Lynch (1960)
existéncia entre elementos do Gréfica Sistemas de Thiel (1961)
ambiente através de modelos; Abstrata notagao Appeyard (1969)
uso de simbolos para Relacional Modelo de Dados Wood & Beck (1990
representar tais elementos Esquemas
Redes semanticas
Afetiva Representagdes
Arglicao sobre identificagdo de Abstrata Proposicionais Laurendeau & Pinard (1970)
elementos em fotografias, Motora Protocolos verbais Stea & Blaut (1973)
modelos etc. Relacional Esquemas Zannaras (1973)
Redes semanticas
Listas de palavras Kelli (1955)
Selecéo de constructos que Cognitiva Tabelas Dows(1970a)
revelam informagéo do ambiente, Abstrata Gréficos Honikman(1976)
diferengas semanticas etc. Relacional Grids Harrison & Burton (1969)
Esquemas Golant & Burton (1969)
_ Tarefas Julgamentos de proximidade e Briggs(1973)
indiretas de outros dispositivos de escala que Cognitiva Mapas Lowrey(1973)
julgamento . e Tabelas
permitam especificar uma Abstrata Esquemas Golledge et al.(1975)
estrutura de informagéo do Relacional Cadwallader (1973a)
ambiente. Golant & Burton (1969)
. Afetiva
Testes sobre projegao e - . Burton et al.(1973b)
perspectiva R'Aétl):ggtnaal Estérias verbais Saarinen (1973b)
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Uma das formas mais utilizadas para representar as configuracdes cognitivas,
€ estabelecida pelos mapas-esboco (sketch map), exemplificado na Figura 6.1.
Outras formas de representa-las, listadas na tabela anterior, incluem: construgdo de
cenas de imagens a partir de perspectivas diferentes, listar os lugares facilmente
reconheciveis ou mais freqlientados, reconstrucao de imagens de objetos nao vistos,
estimativa de comprimento de ruas e angulos de intersecao, uso de procedimentos
de escala unidimensional para obter julgamentos de distancias, uso de julgamentos
de proximidade para comparacdo, desenvolvimento de estimativas de distancias
cognitivas a partir de configuragbes multidimensionais em escala. Mais
recentemente, pode-se citar experimentos computacionais interativos, e o uso de

fotografias aéreas como meio de produzir representagdes configuracionais.

\ Los Angeles

Figura 6.1 — Mapas-esbogo das cidades de Los Angeles e Boston.

Fonte: Golledge & Stimson (1997).
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6.2.1 Mapas-Esboco

Segundo Golledge & Stimson (1997), o mapa-esbogo tem sido considerado
um dos instrumentos mais utilizados para recobrimento de informacdes sobre os
ambientes, considerando que os mapas serao utilizados corretamente. Esta técnica
trabalha a partir de suposicoes de que o individuo entende a nocao abstrata deste
modelo e que, através de sua relagdo para o mundo real, tem as habilidades
motoras suficientes para retratar, em formato de esboco, o que esta percebendo do
ambiente, e, apesar de ser considerado uma configuracdo cognitiva nao métrica,
pode existir alguma métrica uniforme aplicada na informacdo esbocada,
principalmente se o0 recorte geografico for conhecido pelo individuo. Das
informacdes do esbogo, podem até ser obtidos dados de natureza topoldgica, por
comparacao, mas nao com a precisao dos produtos multidimensionais.

O mapa-esboco (sketch map), que possui caracteristicas de espacialidade, de
representacdo espacial da realidade fisica, relata a interagdo, o conhecimento e a
experiéncia geografica, além do comportamento espacial. Neste produto, pode-se
observar atribuicdo de tipos de representacdes proprias do individuo.

O mapa-esboco normalmente € utilizado em conjunto com outros meétodos e
também n&o fornece informagédo métrica confiavel. Porém, fornece informagdes Uteis
como o numero de fei¢cdes incluidas no mapa, o conjunto de feicbes pontuais,
lineares e poligonais levantado, uma indicacao das fun¢des dominantes do lugar
levantado percebidas pelo individuo que realiza o teste, e uma informacao ordinal

dos segmentos e curvas de esboc¢o de rotas.
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Com a repeticao de testes, este instrumento torna-se, nas ultimas fases, mais
confiavel. Um exemplo deste foi dado por Golledge & Stimson (1997) sobre os testes
repetitivos aplicados em um garoto de 12 anos de idade, que esbocou o itinerario de
uma rota de um ambiente nao familiar. Este itinerario foi aprendido com o percurso
nesta rota durante 5 dias consecutivos, nos dois sentidos (5 idas e 5 voltas),
completando 10 testes. Pode-se observar que no quinto teste, a rota é esbocada

com mais detalhes, como pode ser visto na Figura 6.2.

Eu Trial 1

Figura 6.2 - Mapas-esbogos apos testes de multiplo aprendizado.

Fonte: Golledge & Stimson (1997).
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Na Figura 6.3 pode-se visualizar o mapa-esboco da cidade de Los Angeles,
EUA feita por morador da cidade. A andlise do mapa concentra-se sobre a

observacéao de fei¢oes fisicas (caminhos, bordas, distritos e pontos de referéncia).

Figura 6.3 - Um mapa—esboco da cidade de Los Angeles, EUA

Fonte: Dorling & Fairbairn (1997) apud Soini (2001).

Na Figura 6.4 visualiza-se um mapa-esboco de Paris, Franga, desenhado por
um estudante de 25 anos de idade. Neste estudo, sobre representacdes sociais das
cidades, individuos sao recrutados para desenhar o mapa de Paris, no qual tiveram

que pensar em todos os elementos da cidade que vieram a sua mente. Os lugares
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no mapa sao numerados na ordem nos quais eles foram desenhados. O estudante

desenhou os primeiros lugares que foram relatados nos seus estudos.

j‘ ru [N n-'h- e |
Ky imspiiene ok dehl€ Ll A
Eﬂ'— t--.rh o "l- [ P Wﬂ-b‘.

Figura 6.4 - Um mapa-esbogo de Paris, Franga, desenhado por um estudante de 25

anos de idade. Fonte: Milgram (1984) apud Soini (2001).

Alguns estudos sobre a percepcao da distribuicdo dos continentes e paises
de individuos em paises diferentes, conhecimento adquirido por outras experiéncias
indiretas, como na escola. Na Figura 6.5 (a) tem-se a visdo de estudante da cidade
de Chicago/EUA e na Figura 6.5 (b), a visdao de um estudante australiano. Pode-se
observar a tendéncia de comecar o esboco com o desenho de seu pais,
normalmente na &area central e a representacdo da Africa bem menor do que os

outros continentes.
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FIGURE 10.12 FICURE 10_13
D —— —_—

View of the world by a siudent from Chicage. View of the warld by 2 student from Australia.

[ Ramember, Austraha (& on 10p 63 The werld, not The LAl — and specaally Mo FLSsm.

Figura 6.5 — Visdes diferentes do mundo. Fonte: Soini (2001).

A Figura 6.6 mostra mapas-esboco utilizados em pesquisas de percepcao
espacial, o mapa da direita desenhado por professores da Universidade Federal de
Sao Carlos e o da esquerda, por alunos de graduacao desta universidade. Segundo
Maroti (2004), a importancia desta pesquisa para o planejamento do ambiente foi
ressaltada na proposi¢cao da UNESCO (1973), que:

uma das dificuldades para a protecdo dos ambientes naturais
esta na existéncia de diferencas nas percepc¢oes dos valores e
da importancia dos mesmos entre os individuos de culturas
diferentes ou de grupos sécio-econdmicos que desempenham
funcdes distintas, no plano social, nesses ambientes.

Dentro desta proposicéao de estudo, o termo percepcdo ambiental foi usado no
sentido amplo de "uma tomada de consciéncia do ambiente pelo homem". Neste
contexto, a caracterizacao perceptiva de grupos socio-culturais interatuantes com a
Estacdo Ecologica de Jatai — regido que foi desenhada nos mapas-esboco -
(pesquisadores, proprietarios de terra do entorno, pescadores, funcionarios e
administradores da Estacdo Ecoldgica), tornou-se parte integrante da abordagem

interdisciplinar para a avaliagao dos valores ecoldgicos, sdcio-econémicos e culturais

da area de conservacado, na perspectiva de orientar propostas do planejamento
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global do uso dos seus recursos naturais, incluindo estratégias de conservacao da

biodiversidade.
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Figura 6.6 - Mapas-esboco utilizados em pesquisas de percepcao ambiental da

Estagao Ecoldgica de Jatai. Fonte: Maroti (2004).

6.2.2 Produtos Multidimensionais

Os produtos multidimensionais sdo considerados eficientes e de certo grau de
confianca no sentido de recuperar uma informagao cognitiva geografica util a partir
de estruturas de conhecimento nao-espacial. Por exemplo, alguns individuos
possuem a facilidade de relembrar de detalhes essenciais em quadros espaciais de
ambientes de consideravel tamanho e que sao familiares. Neste caso sao
desenvolvidos métodos para comparar a informacao recuperada com algumas
representacdes da realidade objetiva, como documentos cartograficos ou outras
representacdes, para verificar qual foi o grau de distorcao em relacédo a realidade e
posteriormente diagnosticar espacialmente o conhecimento do individuo (Golledge &

Stimson, 1997).
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Na Figura 6.7, pode-se observar dois desenhos realizados por individuos
diferentes, onde estes localizaram alguns pontos de referéncia previamente
definidos em um modelo chamado de “eixo de tendéncias” (axial biases). Com este
resultado, pode-se comparar estes desenhos com mapas cartograficos, por
exemplo, e verificar as diferencas e as tendéncias dos erros cometidos. A

comparacao pode ser feita entre os individuos também.
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Figura 6.7 — Os tipicos eixos de tendéncias.

Fonte: Golledge & Stimson (1997).

Na Figura 6.8 sdo mostrados os esbocgos viarios desenhados por dois
individuos distintos. As representacées a esquerda foram construidas a partir de
um georreferenciamento da representacao correta das vias em relagdo ao que foi
desenhado pelos individuos. O resultado demonstra uma correspondéncia entre as

configuracdes objetivas e subjetivas e permite que alguns individuos sejam
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agrupados de acordo com a similaridade das distorcées. Os resultados permitiram
perceber também que alguns individuos tém a tendéncia exagerada por caminhos

curtos.

Columbus, Ohio

-
- "t‘.

-

L L LT e

-

-

e -
. 7
&

’,

Sl

4

-

57

-~

\ -
e See

A\

/e
v/

——
o=

4
4

\ ’
apE

N

Subject 156

Figura 6.8 — As representacdes corretas das vias distorcidas e os seus esbocos.

Fonte: Golledge & Stimson (1997).

6.2.3 Representacoes Declarativas do Conhecimento Baseadas no

Significado

Apenas relembrando e como foi explicado no Capitulo 5, o significado esta

atribuido ao conhecimento do objeto observado, através de experiéncias anteriores
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com objetos semelhantes e, neste caso, houve um armazenamento destas
informacdes na meméria de longo prazo. Este conceito esta atrelado ao de
compreensao, que a partir de um objeto significavel, ha uma estruturagao conceitual
integrativa, ou seja, uma integracado de elementos do ambiente em relacdo ao objeto
observavel (PEUQUET, 2002).

Anderson (2004) aborda a questdo do significado, comparando as
mensagens transmitidas por informacdes verbais e por informagdes visuais. O autor
esclarece que, apds processar uma mensagem verbal, os individuos normalmente
recordam apenas o significado e ndo as palavras. Enquanto que, os individuos ao
véem uma figura ou uma imagem, tendem a recordar uma interpretacdo do
significado dela.

Anderson (2004) explica que existem evidéncias de que os individuos
inicialmente codificam grande parte dos detalhes perceptivos de uma frase/ texto ou
de uma figura/imagem, mas sdo propensos a esquecer essas informacdes
rapidamente. Depois que as informacdes perceptivas sdo esquecidas, os individuos
retém a memdéria da sua interpretagéo.

Algumas idéias sédo representadas de modo melhor e mais facilmente em
imagens/ figuras e outras em textos/palavras. Exemplos podem ser vistos nas

perguntas a seguir, retiradas de Gouveia (2002), e também na Figura 6.9:
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Qual a forma de um ovo de galinha?
Vocé pode achar mais facil desenhar um ovo
que descrevé-lo,

O que é justica?

Por mais dificil que seja descrever esse
conceito abstrato em palavras, seria ainda
mais dificil fazer isso pictoricamente.

e %
({b) O gato estd sob a mesa.
{c) SOB (GATO, MESA)

Figura 6.9 — Qual a melhor forma de declarar este fato? (a) pictérica, (b) palavras ou (c)

proposicional. Fonte: Gouveia (2002).

Outro exemplo foi o relato de Bower & Dueck (1975) sobre uma
demonstracao do fato de que a boa meméria dos individuos para figuras ou imagens
esta vinculada a interpretacédo. A Figura 6.10 ilustra parte do material que os autores
utilizaram. Os pesquisadores fizeram que os individuos estudassem tais figuras,
chamadas droodles (rabisco ou desenho que se oferece como uma charada, como
um desafio para que se descubra seu significado), com ou sem explicacdo do seu

significado. Depois que tinham examinado as figuras, os individuos receberam um
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teste de memoéria em que tinham que redesenha-las. Os individuos que haviam
recebido o rétulo com os quais deviam estudar as figuras demonstraram melhor
recordacao dessas figuras (70% reconstruidas corretamente) do que aqueles que

nao haviam recebido os rétulos verbais (51%).

(a) (b)

Figura 6.10 — Droodles de memorizagéo. (a) Um ando tocando trombone em uma
cabine telefbénica. (b) Um passaro que pegou um verme muito forte.

Fonte: Bower & Dueck (1975).

Em Psicologia Cognitiva, com frequéncia se observa o uso de diversos tipos
de notacdo para representar o significado de frases e de imagens/figuras. Essas
notacdes representam a estrutura significativa que permanece depois que 0s
detalhes perceptivos foram retirados. Normalmente, esta estrutura também vem
atribuida a um armazenamento de informagdes significativas anterior a experiéncia
presente, que foram acumuladas na meméria de longo prazo através de outras

experiéncias. E também esta vinculada a qual componente do conhecimento se quer
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julgar. Como foi abordado no Capitulo 5, o conhecimento possui trés componentes:
declarativa, relacional ou configuracional e a procedimental ou procedural.

Nesta tese, serdo estudadas as componentes declarativa e relacional, ou
seja, o foco do estudo serdo os fatos que podem ser declarados, ou seja,
informacdes reais que os individuos conhecem sobre os objetos espaciais e suas
relacoes.

A notacdo mais comum para estes tipo de conhecimentos é a representacao
proposicional e as redes proposicionais. Além destas, serdo abordadas as redes
semanticas e os esquemas, nos préximos itens. Estas configuracdes se remetem as
estruturas de relacionamentos (agregacdo e generalizacdo) e de atributacéao

existentes nas técnicas de modelagem de dados, que foram vistas no Capitulo 3.

6.2.3.1 Representacoes Proposicionais

Estas representacdes converteram-se em um método comum de andlise de
informacdes de significado em Psicologia Cognitiva. O conceito de proposicao,
tomado de empréstimo a légica e a linguistica, é fundamental para essas analises.
Segundo Anderson (2004), uma proposicao € a menor unidade de conhecimento
que se pode sustentar em uma assertacao; ou seja € a menor unidade sobre a qual
faz sentido realizar um julgamento de falso-verdadeiro. E o significado subjacente a
uma relagado particular entre conceitos.

Tanto as imagens como as palavras sdo representadas em uma forma
proposicional. A forma proposicional de representacao mental ndo esta nas palavras,

nem nas imagens, mas, certamente, em uma forma abstrata de representar os
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significados subjacentes do conhecimento. Podem-se usar proposicoes para
representar qualquer tipo de relacado, inclusive acodes, atributos, posicées espaciais,
categorias classificatorias ou praticamente qualquer outra relacdo conceitual, como

pode ser visualizado na Figura 6.11.

TIPO DE REPRESENTACAD REPRESENTACAD REPRESENTACAD
RELACAQ EM PALAVRAS PROPOSICIONAL® IMAGINAL
Agdes Urmn camundongo morde Morder [acdo] (camundongo
um gato. |agente da agdo], gato [objeto]) d :
Atributos Os camundongas 530 |caracteristica da superficie
peludos. externa] (peludo [atributo],

camundango [objeto])

Posicoes Um gato esta sob a [posicao verticalmente superior]
espaciais mesa (mesa, gato)
Categoria Urn gato & um animal |categoria dassificatonia) (animal

classificatéria [categoria], gato [membro]) ﬂ %
4 'E_E._. o 5."_,1

Figura 6.11 — Representagdes proposicionais de significados.

Fonte: Sternberg (1985).

A possibilidade de combinarem-se as proposicoes em relagdes
representativas complexas torna o seu uso altamente flexivel e largamente aplicavel.
Na Figura 6.11, as proposicoes estdo expressas de uma forma abreviada, o
que se chama de calculo do predicado. Essa abreviacao é utilizada para se dar uma

idéia de como o significado do conhecimento é representada. Nao se acredita que

124



esta forma seja a forma como o significado esta representado na mente. Em geral, a
forma abreviada de representar proposicoes € esta:
[Relacdo entre os elementos]([Elemento do sujeito],[Elemento do objeto]).

Uma interessante demonstracdo da realidade psicolégica das unidades
proposicionais foi apresentada por Bransford & Franks (1971) apud Anderson
(2004). Em seu experimento, os individuos estudaram doze sentencgas, inclusive as
seguintes:

- As formigas comeram a geléia doce que estava em cima da mesa;

- A pedra rolou montanha abaixo e esmagou a pequena cabana;

- As formigas comeram a geléia na cozinha;

- A pedra rolou montanha abaixo e esmagou a cabana ao lado do bosque;

- As formigas comeram a geléia que estava em cima da mesa da cozinha;

- A pequena cabana estava ao lado do bosque;

- A geléia era doce.

Todas essas frases sdo compostas de dois conjuntos de quatro proposicoes.

Um conjunto de quatro proposi¢coes pode ser assim representado:

A. (comer, formigas, geléia, passado)

B. (doce, geléia)

C. (em cima de, geléia, mesa, passado)
D. (dentro de, formigas, cozinha, passado)

Outro conjunto de quatro proposicoes pode ser representado assim:
E. (rolar, pedra, montanha, passado)
F. (esmagar, pedra, cabana, passado)

G. (ao lado de, cabana, bosque, passado)
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H. (pequena, cabana)

Os autores analisaram a memoria de reconhecimento e significado dos
individuos em relacao aos trés seguintes tipos de sentencas:

- Antigo: As formigas comeram a geléia na cozinha;
- Novo: As formigas comeram a geléia doce;
- Alegacao falsa: As formigas comeram a geléia ao lado do bosque.

O primeiro tipo de sentenca foi realmente estudado. O segundo, ndo, mas é
uma combinacao de proposicoes que foram estudadas, enquanto o terceiro consiste
em palavras que foram estudadas, mas ndo podem ser compostas a partir de
proposicoes estudadas. Os autores descobriram que os individuos quase nao
tinham capacidade de distinguir os dois tipos de sentencas e eram igualmente
propensos a dizer que, na verdade, haviam escutado o outro tipo. Por outro lado, os
sujeitos estavam inteiramente seguros de que nao tinham ouvido a terceira
sentencga.

O experimento mostra que, embora recordem muito bem as proposicées que
encontraram, os individuos sao inteiramente insensiveis a real combinacdo das
proposicoes. Com efeito, eram mais propensos a dizer que tinham ouvido uma
sentenca composta por todas as quatro proposicées, como:

- As formigas da cozinha comeram a geléia doce que estava em cima da
mesa, embora na verdade nao tivessem estudado essa sentenca.

Anderson (2004) explica que na literatura da Psicologia, esta prevista a
representacdo de proposicdes em forma de rede, tal como mostra o exemplo da

Figura 6.12.
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EUA

Guerra Lincoln
Sujeito Relagdo
Presidente de Escravos
Relagdo Relagdo
Cruel Libertou

Figura 6.12 — Representacdes em rede para a proposicao relativa a “Lincoln, que foi
presidente dos EUA durante uma guerra cruel e libertou os escravos”.

Fonte: Anderson (2004).

6.2.3.2 Redes Semanticas e Esquemas: Representacdao do Conhecimento

Conceitual Através da Categorizacao Cognitiva

A caracteristica principal das representacbes do conhecimento é que
implicam em algumas abstracdes significativas das experiéncias que deram origem
ao conhecimento. No caso das representacdes proposicionais, a abstracado implica a
eliminacado de detalhes perceptivos e a retengdo dos relacionamentos importantes
entre os elementos (ANDERSON, 2004).

Existem outras abstracées possiveis. Um tipo de abstracdo provém de
experiéncias especificas para categorizacdes gerais das propriedades desse tipo de
experiéncias. Essa espécie de abstracdo cria um conhecimento conceitual que
envolve categorias, como por exemplo, pontes e caes. Apds criar essas categorias,
pode-se usa-las para representar determinadas experiéncias de maneira abstrata.

Por exemplo, em vez de simplesmente se lembrar que esta sendo lambido por um
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objeto peludo de quatro patas que pesa aproximadamente 23 Kg e que abanava a
cauda, lembra-se que esta sendo lambido por um cao. E também em vez de lembrar
que o objeto é construido sobre massas d’aguas com a finalidade de possibilitar a
transposicao de veiculos, lembra-se de uma ponte. Qual é a vantagem do sistema
cognitivo em classificar um objeto como um cao ou como ponte? Basicamente, se
ganha capacidade de prever. Assim, podem-se criar expectativas, como no caso do
cao, sobre que som esta criatura pode fazer e o que aconteceria se jogar uma bola
(ele pararia de lamber e iria pegar a bola). Devido a esta capacidade de prever, as
categorias proporcionam grande economia de representacao e de comunicacéo. Por
exemplo, pode-se dizer a alguém que foi lambido por um céo, e o individuo pode
prever o numero de pernas, o tamanho aproximado, e assim por diante.

A pesquisa sobre categorizagdo tem se concentrado em como essas
categorias sdo formadas em primeiro lugar e em como elas sao utilizadas para
interpretar a experiéncia.

Ha a previsdo de notacbes para representar o conhecimento conceitual de
categorias. Serdo descritas duas teorias: uma aborda as redes semanticas, que sao
semelhantes as redes proposicionais, € a outra sao 0s esquemas.

Essas duas teorias tém sido estreitamente associadas a certos fendbmenos
empiricos que parecem ser fundamentais para a estrutura conceitual.

a) Redes Semanticas:

As redes de representacdo também tém sido utilizadas para codificar o
conhecimento conceitual. Quillian (1966) apud Anderson (2004) propds que 0S
individuos armazenavam informacgdes sobre as diversas categorias como na Figura

6.13. Nesta figura ha a representacdo de uma estrutura hierarquica de fatos e
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caracteristicas relativos as categorias, como no exemplo que informa que um
canario € uma ave e que uma ave € um animal, interligando nés para as duas
categorias com elos “é-um”.

Associadas as categorias, estdo as propriedades ou os atributos que sao
verdadeiros para elas. As categorias de nivel mais elevado também sao verdadeiras
para as categorias de nivel inferior. Esta estrutura hierarquica é a mesma utilizada
na modelagem de dados geograficos, cuja denominacao é a generalizacdo ou
especializacao (vide Capitulo 3 — item 3.2.1.4). Nesta figura a indicagao também das
excecodes, pois embora a maioria das aves pode voar, a avestruz nao pode. Por isto,
a categoria avestruz estd em um nivel mais inferior, pois quanto mais baixo o nivel,
mais especializada fica a categoria e com acréscimo de mais propriedades
particulares e especificas.

Collins & Quillian (1969) apud Anderson (2004) realizaram um teste
experimental da realidade psicolégica dessas redes fazendo que os individuos
julgassem a veracidade de assertivas sobre conceitos como 0s seguintes:

1. Canarios cantam.

2. Canarios tém penas.

3. Canarios tém pele.

Na sentenca 1, todas as informacdes de requisitos para sua verificacao estao
armazenadas em canario; na sentenca 2, os individuos deveriam passar um elo de
canario para ave para recuperar a informacao de requisito, e na sentencga 3, teriam
que passar por dois elos de canario para animal.

Se o conhecimento de categorias fosse estruturado como na Figura 6.13,

dever-se-ia esperar que a sentenca 1 se verificasse mais rapidamente que a
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sentenca 2, que se verificasse mais rapidamente que a 3. E foi exatamente o que os

autores observaram.
Tem pele
Pode se movimentar
Nivel 1 Anima] Come
Respira
: Tem nadadeiras
Nivel 2 Ave Pode voar Peixe Pode nadar
Tem penas Tem guelras
Tem pernas
longas e
Pode cantar finas 'E rosado
Nivel 0 Canério Avestruz Ealto E comestivel
F amarelo Nio Tubarao E peri Nad.
perigoso ada contraa
pode correnteza para
voar depositar os ovos

Figura 6.13 — Estrutura hipotética da meméria para a hierarquia de trés niveis.

Fonte: Adaptado de Collins & Quillian (1969) apud Anderson (2004).

Em outros experimentos, os autores observaram que a freqiiéncia com que os
fatos sdo experimentados tem forte efeito no tempo de recuperacéo. Por exemplo, o

fato como a maca é comida é recuperado mais rapido do que a macga tem sementes

escuras.
Estdo relacionadas abaixo algumas conclusbes validas retiradas desta

pesquisa sobre a organizacao de fatos na meméria de conhecimento:

- Se um fato sobre um conceito for encontrado com frequéncia, sera

armazenado com esse conceito mesmo que se possa inferi-lo a partir de um

conceito de ordem superior;
- Quanto maior a freqiéncia com que um fato sobre um conceito for

encontrado, mais fortemente esse fato sera associado ao conceito e mais

rapidamente sera verificado;
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- A verificacdo de fatos que n&o sao diretamente armazenados com um
conceito, mas que podem ser inferidos toma um tempo relativamente longo.

Assim, tanto a forca das conexdes entre fatos e conceitos (determinada pela
freqliéncia da experiéncia) como a distancia entre eles na rede semantica exercem
efeitos na recuperacao da informacéo e no seu tempo.

b) Esquemas: Conceitos Associados a Modelagem de Dados e
Ontologias:

As redes semanticas, que armazenam propriedades com conceitos, nao
podem captar a natureza aproximada do conhecimento, por exemplo, de uma
edificacdo, como tamanho ou formato tipico. O que as redes semanticas nao sao
capazes de armazenar sao 0s possiveis valores que podem assumir qualquer um
dos atributos de uma categoria. Pesquisadores em Psicologia Cognitiva
(RUMELHART & ORTONY (1976) apud ANDERSON (2004)) propuseram um modo
especial de representar esse conhecimento da ciéncia cognitiva que parecia ser
mais Util que a representacdo em rede semantica. Esta estrutura representacional é
denominada de esquema.

O conceito de esquema foi articulado em Inteligéncia Atrtificial e na Ciéncia da
Computacdo. Os profissionais que tem experiéncia com banco de dados
reconhecem sua semelhanca com diversos tipos de estruturas de dados. A mesmo
relacdo se faz com a modelagem de dados geograficos, que também é
fundamentado em sua esséncia em esquemas.

A questdo para os psicélogos, que deve ser uma preocupacao dos
cartografos, em relacdo aos dados geograficos, € quais 0s aspectos da nogédo de

esquema sao apropriados para se compreender como os individuos raciocinam
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quanto aos conceitos. Esta forma de raciocinar se apresenta como um indicador
para os profissionais psicélogos e cartdgrafos na forma em como estruturar os dados
geograficos para, por exemplo, compor, um banco de dados de producao
cartografica, em como estruturar ambientes de interoperabilidade, como os de infra-
estruturas de dados espaciais etc.

Os esquemas representam o conhecimento em categorias de acordo com a
estrutura de slots. A nogao colocada aqui deste termo se remete a da computacéo,
sobre a abertura do hardware para encaixe de uma segunda placa-mae, que é a
mesma da membéria. Os slots especificam valores que os membros de uma categoria
tém em diversos atributos. Esses membros das categorias, na modelagem de
dados, sdo denominados classes de objetos. Por exemplo:

Curso D’Agua

e E-um: corpo d’agua

e Partes: trechos de curso d’agua

e Tipo: Rio; Canal, Vala; Represa/Acude; Laguna

e Regime: Permanente; Permanente com grande variacao; Temporario;
Temporario com leito permanente; Seco

e Salinidade: Doce; Salgada

e Navegabilidade: Navegavel; Nao navegavel

e [argura:no maximo 40 km (Rio Amazonas).

Nesta representacdo, termos como regime ou salinidade sdo os atributos ou
os slots, e termos como permanente, temporario ou navegavel sao os valores. Cada
par formado por um slot e um valor especifica uma propriedade tipica. O fato de

considerar-se 0s tipos de curso d’agua listados no exemplo, ndo descarta a
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possibilidade de se incluir outro valor neste dominio do atributo. Os valores listados
sao chamados de valores default.

Poderia existir um atributo do tipo funcédo, no caso do dominio Canal, onde
poderia ser colocado canalizar agua para determinado abastecimento, por exemplo.
Este tipo de atributo é basicamente proposicional, enquanto largura e regime, por
exemplo, sdo perceptivos. Desta forma, os esquemas ndo sdo apenas extensdes
das representacdes proposicionais e sim, modos de codificar regularidades em
categorias, sejam elas perceptivas ou proposicionais. Os esquemas representam
caracteristicas e comportamento gerais que representam determinado grupo de
instancias. Esta idéia se remete a definicdo de classes de objetos ou geo-objetos
(Capitulo 3), onde classes sao conjuntos de objetos que possuem caracteristicas e
comportamentos em comum.

Um slot especial de cada esquema ¢é o relacionamento é -um , 0 mesmo da
rede semantica (elo), e aponta para um superconjunto. Basicamente um conceito
herda as caracteristicas de seu superconjunto. Os elos é — um criam uma hierarquia
de generalizagdes. E o mesmo conceito da generalizagdo e especializagdo da
modelagem de dados orientada a objetos, que estabelece a heranca entre as
classes de objetos, como pode ser visto na Figura 6.14 (em OMT-G) e 6.15 (em
Unified Modeling Language - UML). As subclasses herdam os atributos das classes
superiores, mesmo na situagdo de possuirem mais de uma superclasse (heranca

multipla).
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Elemento
sr—C]| Fisiografico

nome

Nivel 0

Superclazze

A

isi Alteracao_Fisio I
e —[J Elﬁﬁf;’_‘ﬁ_—,ﬂ;';,‘i w _D‘ grafica_Antropica
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areaMedia te:{]iuaMN'a

Figura 6.14 — A heranca na modelagem de dados geograficos (OMT-G).

Trecho Curso_Dagua
Eenoma : String
&-geomatriaApracimada : Bookan = Sim
EnomeAbray : Stiing

B

<<Compleos:
Massa_Dagua
{from Energla_E Comunicac...
Ia}noms:suing =
@oeomatriadproximaca : Boolean = Sim welinhas=
Eptipo Tipo_Massa_Ciagua Trechao Drenagem
SnomeAbrey : String = ontidoEm : Trecho Contide_Em
2 incideCom : Trecho Ceincide_Com
| @uerarPoligona) partihado : Bodlsan = Sim
Snavegabilidads : Navegabilidade= Descorhecido
| EscaladoMar : Double
0.1 Spragime : Ragime
dentro do <-- 0.+ |BarcuraMedia : Double
locidadeMedCorrents : Double
Sp L feclia : Double
“*erficarBamragem()
*verficarComedeiral)
*yerficarCuedalAgual)
<=Poligonoe= "
Trecho_Massa Dagua dentro de <— 1.
Sptipo : Tipo_Trecho Massa_Dagua
‘SuscPrincipal : Uso_Principal = Outras 0.1

Bpsalinidade : Salinidade = Desconhecico

Figura 6.15 — A heranca na modelagem de dados geograficos (UML).

O esquema também trabalha a hierarquia de partes. Esta hierarquia de partes
possui 0 mesmo conceito de agregacao espacial existente na modelagem de dados

orientada a objetos. Logo, tem-se que um curso d’ agua € formado por partes, que
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sdao os trechos de curso dagua. Pode-se entdao representar o esquema
exemplificado de curso d’ agua como um modelo de dados geograficos apresentado

na Figura 6.16.

-0 | Corpo_D’Agua

T

-0 ‘ Curso_Dagua O Massa_Dagua

H
Trecho_Curso_Dagua

-0

Figura 6.16 — Modelo de dados geograficos do esquema apresentado.

Os conceitos de hierarquias de generalizacao e de partes, além de serem os
mesmos da modelagem de dados, referentes as generalizagdo e agregacgao
espaciais, também sao correlatos a linha de pesquisa de ontologias.

Na Ciéncia da Computacao, o termo ontologia, segundo Gruber (1993), “é
uma especificagao explicita de uma conceitualizacao”. Fonseca et al. (2000) definem
ontologia como uma teoria de especificacdo de vocabulario relativo a um
determinado dominio de conhecimento definindo entidades, classes, fungdes e
relacionamentos entre estes componentes.

Gobmez-Pérez (1999) destaca que para a construcdao de uma ontologia, cinco
tipos de componentes tém que ser levados em conta: conceitos (termos ou classes,
e seus dominios de valores), relacionamentos, funcdes (relagdes especiais entre os
elementos), axiomas (modelam sentencas que sa&o sempre verdadeiras) e

instdncias. Segundo Novello (2002), os relacionamentos mais utilizados na
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representacdo de ontologias sdo a taxonomia (“é um”, “tipo de”), a partonomia
(“parte de”), a mereologia (teoria “parte-todo”), a cronoldgica (precedéncia entre os
conceitos) e a topologia (teoria de limite e fronteira). Conceitos como taxonomia e
partonomia sdo encontrados nos esquemas e na modelagem de dados, como visto
anteriormente.

Smith & Mark (1998) propéem a construcdo de geo-ontologias ou ontologias
espaciais com o0 objetivo de se obter um melhor entendimento do mundo geografico.
Os mesmos autores alegam que o uso deste tipo de ontologias pode auxiliar na
troca de informacdes entre diferentes grupos de individuos, na manipulagdo de
objetos geograficos através de analises espaciais e também pode evitar distor¢cdes
provenientes da cognicdo humana em relacdo aos fendmenos geograficos. Estes
autores estabelecem a diferenca entre objetos geograficos e objetos comuns. Os
primeiros sao caracterizados pela importancia de sua localizacao para a definicao da
classe a qual pertence, ou seja, “0 qué?” e “o onde” estdo intimamente ligados.
Assim, seria impossivel imaginar uma duna localizada no Pélo Norte.

Estes autores dissertam sobre os conceitos basicos sobre a natureza dos
objetos geograficos. Trata-se de uma reflexdo e ajuda a entender como
determinados conhecimentos sao armazenados e organizados na mente humana.
Os objetos geograficos, segundo os autores possuem dois tipos basicos de
conceitos:

1) os que correspondem a fenémenos fisicos do mundo real - as entidades
individualizaveis, que possuem uma fronteira bem definida a partir de diferencia¢des

qualitativas ou descontinuidades na natureza - individuos bona fide e as entidades
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que tém variacdo continua no espaco, associadas aos fenébmenos do mundo natural,
nao estando a principio limitadas por fronteiras - topografias fisicas;

2) 0s que se criam para representar entidades sociais e institucionais - as
entidades individuais criadas por leis e por acdées humanas, e possuem uma fronteira
que as distingue do seu entorno e tem uma entidade Unica - individuos Fiat, por
exemplo os lotes e as entidades que tém variagdo continua no espaco, associadas a
convengdes sociais, por exemplo a pobreza - topografias sociais.

O primeiro € chamado de conceitos fisicos, e 0 segundo, de conceitos sociais.

C) Realidade Psicolégica dos Esquemas e Grau de Participacdo na
Categoria:

Uma propriedade dos esquemas € que possuem valores default para certos
atributos. Isto proporciona aos esquemas um mecanismo de inferéncia bastante util.
Se um objeto for reconhecido como sendo componente de certa categoria, pode-se
inferir — a menos que isso seja explicitamente estabelecido de modo diferente — que
0 objeto tem valores default associados ao esquema daquele conceito.

Brewer & Treyens (1981) apud Anderson (2004) fizeram uma interessante
demonstracao dos efeitos dos esquemas sobre as inferéncias na memoria. Trinta
individuos foram levados individualmente a uma sala mostrada na Figura 6.17. Foi
dito a eles que a sala era o escritério do pesquisador e solicitou-se que esperassem
ali enquanto o pesquisador ia ao laboratério. Apdés 35 segundos, o pesquisador
retornava e levava o individuo para uma sala de palestras contigua, onde era

solicitado a escrever tudo 0 que pudesse recordar sobre a sala do experimento.
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Figura 6.17 — Sala experimental utilizada no experimento de memdéria de Brewer &

Treyens (1981). Fonte: Anderson (2004).

Os autores previram que a lembranca dos individuos seria fortemente
influenciada pelo esquema quanto a que um escritério contém. Os individuos foram
muito bem, recordando itens que fazem parte deste esquema e também nao tao
bem, recordando itens que nao fazem parte do esquema do experimento, e sim de
um escritério tipico. Vinte e nove individuos recordaram que no escritorio existia
cadeira, mesa e paredes. Por outro lado, nove individuos recordaram que existiam
livros, o que ndo era verdade.

Anderson (2004) afirma que a memédria de um individuo quanto as
propriedades do lugar é bastante influenciada pelos pressupostos deste individuo
sobre 0 que em geral se encontra neste lugar. Um esquema é um meio de codificar
esses pressupostos.

Anderson (2004) cita outra importante caracteristica dos esquemas, que é o
fato de permitirem variacbes dos objetos que podem se ajustar a um determinado

esquema. Ha restricdes quanto ao que em geral ocupa slots de um esquema, mas
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existem poucas proibicdes absolutas. Esse fato indica que, se 0s esquemas
codificam o conhecimento sobre diversas categorias de objetos, deve-se existir uma
transicdo dos componentes menos comuns para oS mais comuns da categoria a
medida que as caracteristicas dos componentes satisfacam melhor as restricdes do
esquema. Este conceito é o de classificagao.

Diferentes instancias sdo consideradas membros de uma categoria, ou seja,
classificadas naquela categoria, em diferentes graus, € 0s membros mais centrais ou

mais tipicos tém vantagens no processamento de classificacao.

6.2.3.3 A Linguagem do Espaco e a Topologia

Foi visto anteriormente que certas formas de construcbées mentais se
assemelham com a forma de modelar os objetos geograficos. Existe uma
composicdo em comum, que nada mais é do que a forma que o ser humano
aprendeu a perceber o0 ambiente externo. Quando se fala em
generalizacao/especializacao/hierarquia/taxonomia ou em agregacgao/partonomia,
esta se falando em formas de organizacao, de construcao.

Além destas formas de organizacao, deve-se levar em consideracédo, quando
trata de espacialidade, a topologia, ou seja, a forma como os objetos geograficos de
relacionam. A topologia permite, com suas relacées de espacialidade, descrever um
determinado ambiente externo através de uma linguagem descritiva do espaco. Por

isto, a topologia é considerada um processo que define explicitamente os
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relacionamentos espaciais: conexdes, proximidade, vizinhanca, proximidade,
pertinéncia, adjacéncia, circunscricao, contigtidade (esquerda e direita), orientagao.

No Capitulo 3, foram estudados alguns relacionamentos espaciais na
modelagem OMT-G. Estas relagcbes denotam a topologia entre os objetos
geograficos e possuem uma linguagem prépria para serem descritas.

Essa linguagem do espaco é amplamente utilizada como ferramenta de
auxilio em experimentos de cognicao para revelarem o conhecimento de relagdes
espaciais dos individuos.

Nas Figuras 6.18 e 6.19, podem-se encontrar alguns exemplos de

relacionamentos espaciais descritos como situacdes topolégicas entre objetos

geograficos.
1
2
(a) (b) (c)
2
1
(d) (e) 0
AN 7
¢
(9) (h) P (i)

Figura 6.18 — Exemplos de situagdes topoldgicas que ilustram o relacionamento
“toca”, no caso de dois poligonos (a, b), duas linhas (c, d), linha e poligono (e, f, g), um
ponto e uma linha (h) e um ponto e um poligono (i).

Fonte: adaptado de Clementini et al. (1993).
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Cross Cross Cross

(a) {c)

averlap ovarlap averlap
1 1
1
-« z
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(d) if)

disjaint disjoint disjoint

=8

Figura 6.19 — Exemplos de relacionamentos: 1. Cruza entre duas linhas (a), linha e

i)

poligono (b, c); 2. Sobrepde entre dois poligonos (d), duas linhas (e, f); 3. Disjunto entre dois
poligonos (g), linha e poligono (h), dois pontos (i).

Fonte: adaptado de Clementini et al. (1993).

Estas relacbes podem ser traduzidas em um modelo de aquisicdo de
geometrias, como visto na Figura 6.20, onde podem ser identificadas as seguintes
relacdes espaciais, como exemplo:

1. Objetos Trecho Drenagem (linha) se conectam (tocam) por meio de

objetos Ponto_Drenagem (ponto);

2. Objeto Barragem (linha) cruza objeto Trecho_ Drenagem (linha) em um

objeto Ponto_Drenagem (ponto);

3. Objeto Massa_Dagua (poligono) toca objeto Trecho_Drenagem (linha) em

um objeto Ponto_Drenagem (ponto);

4. Objeto Massa_Dagua (poligono) contém objeto Trecho_Drenagem (linha).
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Objeto Trecho_Drenagem

Objeto Trecho_Drenag em

Objeto Ponto_Drenagem

Objeto Ponto_Drenagem

Objeto Barragem

(Objeto Trecho_Drenagem

Figura 6.20 — Modelo de aquisicao de geometrias de objetos.
Fonte: DSG (2008).
Ou ainda, estas relacdes podem ser descritas através de um modelo
de dados OMT-G, como na Figura 6.21. Este modelo traduz a visdo da categoria

Hidrografia para o mapeamento basico sistematico do territério brasileiro.
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Figura 6.21 — Modelo de classes de objetos da categoria Hidrografia para o mapeamento
sistematico do Brasil. Fonte: CONCAR (2007).
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6.2.3.4 Alguns Experimentos para Avaliacao do Conhecimento Espacial

através de Métodos de Categorizacao Cognitiva

Experimentos relativos a categorizagcdo cognitiva de objetos geograficos
enfocam a aplicagéo de testes para revelar como os individuos de um determinado
grupo categorizam certos conceitos geograficos € como o0 seu conhecimento
conceitual sobre estas categorias é estruturado em forma de atributos e relagdes
espaciais (MARK et al., 1999). O resultado destes testes pode ser estruturado em
forma de esquemas, de modelos de dados e até modelos de aquisicido de
geometria, que auxiliardo na percepcao da concepg¢ao geografica deste grupo de
individuos.

Dos experimentos descritos por Mark et al. (1999) foram eleitos os seguintes
para uma exemplificacao de testes de categorizacao:

1) Baseados em Batting & Montague (1968) apud Mark et al. (1999), os

autores Mark et al. (1999) definiram algumas categorias para que estudantes

universitarios de Geografia e Cartografia elegessem os objetos mais tipicos
que estariam inseridos nos conceitos categéricos apresentados. Alguns dos

conceitos apresentados foram “um tipo de objeto geografico”, “um tipo de
objeto da hidrografia que poderia ser representado em um mapa”, “um tipo de
localidade”. Na primeira categoria, o objeto mais freqliente foi a montanha e o
menos foi o vulcéo;

2) Rosch (1973) apud Mark et al. (1999) aplicou o que os autores denominam

de bons exemplos para categorias. Foi dada uma definicdo bem genérica

(formag&o natural da Terra), e foi solicitado a 46 individuos (técnicos em
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Cartografia e engenheiros cartografos) que escrevessem o primeiro objeto
que viesse a mente. A mais citada foi novamente a montanha e a menos, 0
iceberg;

3) Lloyd et al. (1996) apud Mark et al. (1999) através de seu teste procuraram
revelar o grau de conhecimento conceitual espacial de um grupo de 54
individuos, sendo composto de gedgrafos, engenheiros e técnicos. Foi
solicitado a este grupo que escrevessem em 90 segundos os atributos
(caracteristicas), as relagdes de partonomia e de taxonomia de um conjunto
de categorias projetadas;

4) Os autores elegeram 08 definicoes de lago, retiradas de fontes de 6rgaos
de mapeamento e de geografia dos Estados Unidos da América (EUA), de
livros técnicos etc. Foi solicitado que individuos escolhessem qual a definicao
mais adequada para a sua concepcéo individual. A definicdo mais escolhida
foi a estabelecida pelo padrdo de interoperabilidade da infra-estrutura
nacional de dados espaciais americana, a US Spatial Data Transfer Standard,
5) Tversky & Hemenway (1983) apud Mark et al. (1999) utilizaram fotografias
aéreas para que um grupo de individuos identificasse os objetos geograficos
e suas relagdes de taxonomia e partonomia. Em um momento posterior, os
individuos deveriam escrever quais os atributos que eles consideram mais

tipicos dos objetos identificados.
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6.3 CONSIDERAGOES FINAIS

Experimentos como os testes de proposicao (representagdes proposicionais) e
de categorizacdo cognitiva (redes semanticas e esquemas) sao indicados,
apropriados e adequados para inferir o conhecimento espacial dos individuos, pois
sao testes que oferecem mecanismos compativeis para avaliagdo da estrutura da
informacao geografica e as relacbes espaciais e topoldgicas, além dos conceitos
relacionados a este tipo de informacgao.

Os resultados dos testes podem ser estruturados para estar fornecendo por
meio de esquemas (no caso da categorizacdo) a forma como o grupo visualiza um
determinado recorte geografico, e, por conseguinte mostra o conhecimento
adquirido.

Existe uma correlacao destes esquemas como os métodos de modelagem de
dados geograficos. E este ponto é interessante, pois se remete aos métodos de
analise de sistemas (requisitos dos usuarios e criagdo de modelos conceituais), que
podem estar intimamente ligados aos métodos da Psicologia Cognitiva. Estes
métodos podem ajudar a se criar um modelo de dados geograficos, que sera um

esquema de banco de dados, em tempo de implementacéo, e que representard o

conceito de um determinado grupo de um conjunto de informagdes geograficas.
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7 UMA METODOLOGIA PARA AVALIAGAO DO CONHECIMENTO
ESPACIAL ATRAVES DE REPRESENTACOES BASEADAS NO

SIGNIFICADO

7.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

As diretrizes para construir um mecanismo que permita realizar uma
avaliacdo' do nivel de conhecimento espacial de um grupo de individuos podem
seguir multiplos caminhos. Dependendo da etapa do mapeamento cognitivo que se
quer avaliar, pode-se apreender o conteudo adquirido do ambiente por meio da
percepcao (primeira apreensao) até a fase final, que € o conhecimento consolidado
(mapa cognitivo) (PEUQUET, 2002).

No caso da avaliacdo do conhecimento consolidado, que preenche o mapa
cognitivo do individuo, a literatura de Psicologia Cognitiva direciona para a aplicacao
de métodos que utilizam as representacbes deste conhecimento com base no
significado. Vale ressaltar que estes métodos da Psicologia sdo, na sua maioria,
empiricos, e fruto de observagao experimental em situacdées naturais ou controladas
ou através de tarefas indiretas de julgamento, como por exemplo, um julgamento da
percepcao de proximidade por parte do individuo que permita especificar uma
estrutura de informacao do ambiente (GOLLEDGE & STIMSON, 1997).

A estrutura da informacdo geografica e suas relacbes sao capturadas e

armazenadas na mente humana através de categorias de informacao,

' Na presente pesquisa, o termo “avaliagdo” é utilizado por assegurar o significado de “fazer uma
apreciagao ou andlise”. Ou seja, os resultados dos experimentos selecionados serdo analisados e
apreciados com base nas caracteristicas dos individuos participantes e nas informacgdes levantadas
através das respostas dadas, seguindo a orientagdo das pesquisas dos autores que utilizam os
métodos de representacao do conhecimento baseada no significado, estudados no Capitulo 6.
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caracterizadas por agrupamentos executados de acordo com a afinidade de
conceitos das informacdes ou a execucdo de uma classificacdo. Além deste
agrupamento, sao registradas e associadas as suas caracteristicas ou atributos.
Essas categorias de informacdes, com seus atributos, sdo mapeados por estruturas
como o0s esquemas, vistos no Capitulo 6. Um conjunto de informacdes sobre o
conhecimento espacial de um determinado grupo de individuos pode ser organizado
através de esquemas, que fazem parte dos métodos de categorizacdo cognitiva
(ANDERSON, 2004 e STERNBERG, 1985).

Além das categorias de informacgao e seus atributos, podem ser levantadas as
relacdes espaciais e topoldgicas apreendidas pelo grupo. Normalmente, o individuo
que possui maior tempo de experiéncia em trabalhos de Cartografia, possui maior
facilidade de identificar e registrar as categorias de informacdo e estas relacdes.
Porém os individuos mais jovens possuem uma maior facilidade de apreender as
novas formas de estruturar as informacdes geograficas na produgédo cartografica,
pois ja foram inseridos na era da Cartografia Digital bem mais cedo, onde conceitos,
como o de topologia, sao divulgados de forma abrangente.

Alguns tipos de experimentos foram apresentados no item 6.2.3.4 para o caso
dos métodos de categorizacdo cognitiva. Estes experimentos na sua maioria
trabalham tentando identificar a forma como os conceitos geograficos sao
armazenados e estruturados.

Nestes experimentos, estudados por Mark et al. (1999) (de BATTING &
MONTAGUE, 1968, de LLOYD et al., 1996, e de TVERSKY & HEMENWAY, 1983),
citados no capitulo 6, foram utilizados mecanismos de estimulo como frases
contendo conceitos geograficos, extratos de imagens (fotos aéreas ou de satélite),

conceitos relacionados a uma mesma informacdo para levantar o grau de
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categorizagao feita pelo grupo (categorias de informacdo, atributos e relagdes
espaciais ou topolégicas reconhecidas), além de apreender como este grupo
constréi através destas categorias e relagcbes o seu conhecimento espacial. Este
conhecimento apreendido pode ser representado através de esquemas e modelos
de dados.

Na linha de pesquisa das representacées do conhecimento baseadas no
significado, pode-se também testar a capacidade do individuo de capturar o
conhecimento formal através de associacdo com conceitos que, em principio, ja
foram experienciados. A literatura indica as representacées proposicionais® para a
verificacao da facilidade de reproduzir determinadas frases que possui significado,
que no caso desta pesquisa, estara atrelado a conceitos geograficos. Normalmente,
todos acertam o significado dos conceitos, mesmo estando redigidos de forma
diferente do apresentado, e também reconhecem quando ha uma significativa
diferenca e alteracdo do conceito apresentado (GOUVEIA, 2002 e ANDERSON,
2004).

A avaliacdo desta metodologia foi construida com base nos experimentos
encontrados no trabalho de pesquisa, compativeis com a diretriz e objetivo desta
tese. Foram selecionados experimentos, sendo que alguns foram reproduzidos na
integra, para a avaliagdo do conhecimento espacial de um grupo de individuos.

Os experimentos foram direcionados para um perfil de grupo formado por
individuos que possuem alguma experiéncia de trabalho com producéo cartografica.
Sera avaliada a discrepancia das respostas dadas em funcao dos subgrupos que

foram feitos a partir do grupo total de individuos. Estes subgrupos foram organizados

? Foi exemplificado no Capitulo 6 um experimento com um conjunto de proposicdes apresentadas por
Bransford & Franks (1971) apud Anderson (2004).
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de acordo com a formacdo académica, tempo de experiéncia em trabalhos com
Cartografia, e em ultimo lugar, a idade.

No conjunto de experimentos apresentados na literatura sdo encontradas
publicacées que formalizam novas metodologias para avaliagdo do conhecimento
espacial através de representacdes baseadas no significado, na area da Cartografia
Cognitiva, tal como a de Mark et al.(1999). Pode-se dizer que ha uma caréncia
destas metodologias, como citado em Barsaldu (1992). O autor esclarece que este
problema existe por nao ser possivel construir uma especificacao Unica de tarefas e
de individuos, devido a natureza dinamica e abrangente do conhecimento espacial.
Podem-se criar infinitos tipos de experimentos para alcangar um objetivo préximo, e

isto dificulta a identificacdo do que € mais apropriado para cada grupo.

7.2 PROPOSTA METODOLOGICA

Com base da referéncia conceitual sobre os métodos de representacdo do
conhecimento baseados no significado, bem como nos experimentos sobre
avaliagbes do conhecimento, citados acima, e no Capitulo 6, construiu-se um
procedimento de avaliacdo do conhecimento espacial de um grupo de individuos
com experiéncia em Cartografia. Este procedimento compreende duas etapas: um
exame sobre a capacidade de o individuo reconhecer proposi¢cdes com conceitos
geograficos e um conjunto de experimentos de categorizacdo cognitiva, que ira
extrair conhecimentos sobre categorias de informacdo, atributos e relacdes

espaciais e topoldgicas (Figura 7.1).
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Figura 7.1 — Esquematiza¢do dos procedimentos da metodologia.

A primeira parte do processo de avaliagao € definir o perfil dos individuos que
participaram dos experimentos. Foram levados em consideracdo 0s seguintes
parametros: o nivel académico, o tempo de experiéncia na area de Cartografia e a
idade. Como todos os individuos que participaram do experimento sdo do género
masculino, este parametro nao considerado.

Na segunda parte do processo de avaliacao foi feita uma investigacdo na
capacidade dos individuos reconhecerem e reproduzirem sentencas que contém
conceitos geograficos, que sao familiares. As sentencas, que possuem proposicdes
inseridas, foram organizadas de forma a fornecer certa l6gica na sua reproducao.

A terceira parte compreendeu uma avaliacdo do conhecimento espacial com
base em aplicagcdo de experimentos de categorizacdo cognitiva. Nesta parte houve
uma reproducédo, por parte dos individuos, de conceitos, categorias de informacao
geografica, classes de objetos, atributos e relacées espaciais e topologicas através

de material que serviu de estimulo para apreensdo deste conhecimento. Este
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material abrangeu sentencas com conceitos, extrato de imagem de satélite e extrato
de modelo de aquisicdo de geometria de objetos.

Com a aplicagdo desse procedimento, foi obtida uma série de informacodes
qualitativas e quantitativas sobre o conhecimento espacial do grupo de individuos,
cujos resultados serdo analisados no Capitulo 8.

Como resultado da integracao destes procedimentos, foram estruturados os
experimentos como consta no Apéndice A:

a) Primeira parte: relativa a definicao do perfil dos individuos;

b) Segunda parte: relativa a avaliagao do reconhecimento de proposicoes;

c) Terceira parte: relativa a avaliacdo de conhecimento relativo a

categorizagao cognitiva.

7.3 DEFINICAO DO PERFIL DO GRUPO DE INDIVIDUOS

7.3.1 Grupo de Individuos Avaliados

Para avaliar o nivel de conhecimento espacial, buscaram-se individuos
potenciais, ou seja, que tém ou ja tiveram envolvimento com a area de producao
cartografica, seja na area académica (conhecimento formal) ou na é&rea pratica
(conhecimento pratico) ou em ambos, pois 0s experimentos construidos para esta
metodologia possuem um conteudo técnico direcionado para este publico. Para
aplicar a um grupo sem experiéncia em Cartografia, devem-se ser revistos o0s
conceitos aplicados nestes experimentos. Para isso, foram convidados para a

avaliacao os integrantes do Centro de Imagens e Informacbes Geograficas do
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Exército (CIGEX), organizagao militar subordinada a Diretoria de Servigo Geografico
do Exército (DSQG), responsavel pelo mapeamento sistematico do territério nacional.

Da equipe total do CIGEx que possui o perfil acima citado, participaram 44
(quarenta e quatro) individuos, da realizacdo dos experimentos. Os individuos foram
convidados a preencher as informacdes na primeira parte do Apéndice A, que foram
condensadas na Tabela 7.1.

Tabela 7.1 — Informagdes para compor o perfil dos individuos.

Informacoes a serem
Fornecidas

IDADE A ser preenchido
POSTO/GRADUACAQO A ser preenchido

- 12 Grau Completo
- 22 Grau Completo
- 32 Grau Completo

Opcoes de Preenchimento

FORMAQAO - Curso técnico (qual e o ano de formagao)

ACADEMICA - Graduagéao (qual e o ano de formacgao)

(pode haver o - P6s-Graduacgéo Lato Sensu (Especializa¢éo) (qual o curso e o
preenchimento de mais ano de formagao)

de uma opca). - P6s-Graduacgéo Stricto Sensu (Mestrado) (qual o curso e o0 ano

de formagao)
- P6s-Graduacgéao Stricto Sensu (Doutorado) (qual o curso e o ano
de formacao)

ATIVIDADE A ser preenchido
PROFISSIONAL ATUAL P

TEMPO QUE ATUA i
NESTA ATIVIDADE A ser preenchido
HA QUANTO TEMPO

TRABALHA/TRABALHOU | A ser preenchido
NA AREA TECNICA?

Os parametros basicos utilizados nas avaliacbes dos experimentos foram por
ordem de importancia: em primeiro plano, a formacao académica e o tempo de
experiéncia na area técnica de producao cartografica, e em segundo plano, a idade,
o0 posto/graduacdo, a atividade profissional atual e o tempo de atuagdo nesta
atividade.

A idade ficou em segundo plano, pois todos que participaram dos
experimentos ja estdo no ultimo e quarto estagio da teoria de desenvolvimento de
Piaget (PIAGET & INHELDER, 1967 apud GOLLEDGE & STIMSON, 1997), que é o

do pensamento formal operacional, que aparece apés 11 anos, ndao havendo,
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portanto muita diferenca em relacao as habilidades espaciais no que se refere a esta
teoria.

Porém, a idade e o posto/graduacao revelam a fase histérica da Cartografia
que os individuos vivenciaram e vivenciam. Por exemplo, 0os mais jovens nao
vivenciaram a era da Cartografia Analdgica, ou seja, a fase em que os processos de
produgdo cartografica eram totalmente analégicos e com o minimo de intervencao
do computador. Esta fase permitiu que os profissionais aprendessem a Cartografia
como arte, onde a estética do mapa era o mais importante. Nos dias de hoje, com o
advento da Cartografia Digital, o mais importante é garantir que as informagdes
geograficas estejam armazenadas em uma estrutura de banco de dados,
obedecendo as regras de aquisicdo de geometria, definidas no processo de
modelagem de dados, e as relagdes espaciais e topoldgicas, ou seja, que a base de
dados esteja pronta para compor um sistema de informacdes geograficas.

As informacdes sobre a atividade profissional atual e o tempo que atua
também s&o secundéarias, porém revelam que existem, por exemplo, alguns
individuos que possuem formacdo académica em Topografia ou Cartografia, em
nivel médio ou superior, que ndo estdo trabalhando atualmente na area técnica e
sim em area administrativa, ou entdo o inverso, individuos que ndo possuem
formacao académica em Topografia ou Cartografia, em nivel médio ou superior, mas
que atuam na area técnica. Este ultimo caso normalmente é a situacdo dos soldados
em servico inicial obrigatério para as forgcas armadas, que fazem um estagio inicial
na area técnica e trabalham normalmente como vetorizadores de base analégica.

Todos os parametros citados como secundarios serao utilizados, se for o
caso, para esclarecer determinados aspectos da analise, mas seu uso nao sera

determinante na analise dos resultados.

153



Os 44 (quarenta e quatro) individuos foram organizados em categorias de
acordo com a formacao académica e o tempo de experiéncia na area técnica, e com
as ocorréncias de individuos nestas categorias, como pode ser visualizado da
Tabela 7.2. As categorias que néo estdo selecionadas com a cor azul sdo as que
ndao houve nenhuma ocorréncia de individuos. No total existe a ocorréncia de 07

(sete) categorias para os experimentos.

Tabela 7.2 — Categorias onde houve ocorréncia de individuos para os experimentos.

Tempo que trabalha ou trabalhou com
Cartografia

A B C

(0ai10anos) | (10 a 20 anos) | (20 a 30 anos)
1 | 1o grau completo 1A 1B 1C
2 | 20 grau completo 2A 2B 2C

20 grau completo com curso técnico em Outras

Areas (Eletrénica, Agropecuaria, Agrimensura,
Secretariado) ou 20 grau completo com curso

3 | técnico em Outras Areas (Andlises Laboratoriais, e e 3C

Contabilidade) e Graduagdo em Outras Areas

(Contabilidade)

20 grau completo com curso técnico em Topografia

ou 20 grau completo com curso técnico em
Topografia e Graduagdo em Outras Areas (Ciéncias

4 Contabeis, Matematica, Relagbes Internacionais, 4A 4B 4ac

Psicologia, Administracdo de Empresas, Direito,

Quimica)

30 grau completo - Graduagcdo em Engenharia

Cartografica ou 3o grau completo - Graduagéo em

5 | Engenharia Cartografica e 5A 5B 5C

Especializagao/Mestrado/Doutorado em Engenharia

Cartografica

30 grau completo - Graduagcdo em Engenharia

6 | Cartografica e Especializagdo/Mestrado/Doutorado B6A 6B 6C

em Outras Areas.

Formacao Académica

As categorias da formacdo académica foram definidas considerando os
seguintes individuos:

- apenas com o 12 grau completo — ndo ha ocorréncias nesta categoria;

- apenas com o 2° grau completo — este grupo possui apenas o conhecimento

pratico, pois nao teve formacao académica em Cartografia;

- com o 2° grau completo e com curso técnico em outras areas ou 2° grau

completo com curso técnico em outras areas e graduacdo em outras areas —
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este grupo possui apenas o conhecimento pratico, pois nao teve formacéao

académica em Cartografia, mas tem conhecimento formal em outras areas;

- com 2° grau completo e curso técnico em Topografia ou 2° grau completo e

curso técnico em Topografia e graduacado em outras areas - este grupo possui

o conhecimento formal em Topografia, em nivel de curso técnico, além do

conhecimento formal em nivel de graduagao em outras areas;

- 3?2 grau completo com graduacdo em Engenharia Cartografica ou 3° grau

completo com graduacéao em Engenharia Cartografica e

especializacdo/mestrado/doutorado em Engenharia Cartografica - este grupo

possui 0 conhecimento formal em Cartografia, no nivel de 32 grau com ou sem

pds-graduacao;

- 3% grau completo com graduacdo em Engenharia Cartografica e

especializacdo/mestrado/doutorado em outras areas - nao ha ocorréncias

nesta categoria.

As categorias do tempo de experiéncia foram definidas de 10 em 10 anos,
pois foi o intervalo que melhor representou o grupo. Para um intervalo de 5 em 5
anos, ocorreram individuos isolados em uma categoria, cujas respostas nao diferiam
das respostas dadas pelo grupo anterior.

Cabe ressaltar que para realizar a avaliagdo com o grupo de individuos, foi
solicitada autorizagéo a chefia do CIGEx e a DSG, além da autorizagdo da proépria

equipe técnica do CIGEXx, que se dispbs prontamente a participar da pesquisa.
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7.4 DEFINICAO DOS EXPERIMENTOS QUE COMPOEM AS AVALIAGCOES

7.4.1 Avaliacao do Reconhecimento de Proposicoes

Na segunda parte da avaliagdo foi aplicado um teste de