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ABSTRACT

It is vital for a constructivist teacher to monitor the apprenticeship
of each student in order to facilitate the definition of the next steps
in the development of a discipline. This is a very time consuming
and it requires a theoretical framework to support the observations
of the teacher. This monitoring would benefit from certain
automated tools to expedite parts of the process. Different
pedagogical approaches say that the use of concept maps can help
students in the processes of signification of new contents or in the
resignification of those already learned. The epistemological
position of Piaget states that the development of a student's
logical-mathematical structures is related to the learning of
concepts, forming in this way a conceptual system. In the
construction of concept maps we create, ultimately, what Piaget
calls "significant implications" that evolve according to the
semantic nature of the conceptual relations that we create. We
propose here an environment for the automatic identification of
the significant implications in a concept. A prototype is under
development and will be used to support the analysis of the maps
produced.

RESUMO

E vital para um professor construtivista monitorar a aprendizagem
de cada aluno, a fim de facilitar a defini¢do dos préximos passos
no desenvolvimento de uma disciplina. Esta é uma tarefa que
consome muito tempo e que exige um arcabouco tedrico para
apoiar as observacdes do professor. Esse monitoramento poderia
se beneficiar de certas ferramentas automatizadas para agilizar
algumas partes do processo. Diferentes abordagens pedagdgicas
dizem que o uso de mapas conceituais pode ajudar os alunos nos
processos de significagdo de novos conteddos ou na
ressignificacdo dos que jd aprendeu. A posicdo epistemoldgica de
Piaget afirma que o desenvolvimento de estruturas ldgico-
matemdticas de um aluno estd relacionado com a aprendizagem de
conceitos, formando deste modo, um sistema conceitual. Na
construcdo de mapas conceituais, criamos, em ultima andlise, o
que Piaget chama de "implicag¢des significantes" que evoluem de
acordo com a natureza semantica das relacdes conceituais que
criamos. Propomos aqui um ambiente para a identificacdo
automdtica das implicacdes significantes feita por um protétipo e
que estd em desenvolvimento.

Categories and Subject Descriptors

K.3.1 [Computers and Education]: Computer Uses in Education.
1.2.7 [Artificial Intelligence]: Natural Language Processing.

1.5.0 [Pattern Recognition]: General.

General Terms
Algorithms, Theory.
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1. INTRODUCAO

E essencial para um professor construtivista acompanhar o
processo de aprendizagem de cada aluno, a fim de ser capaz
de definir as medidas necessdrias a serem tomadas no
desenvolvimento de uma disciplina. Esta tarefa, no entanto,
é muito complexa e drdua, além de muito demorada, e
requer um arcabougo tedrico para dar suporte as
observagdes do professor. Pesquisadores e educadores
construtivistas demonstraram insatisfagdo com a eficiéncia e
a confiabilidade das técnicas tradicionais utilizadas, porque
os problemas relacionados com os processos de
aprendizagem sdo geralmente difusos, complexos e muitas
vezes intratdveis por essas técnicas [7].

Técnicas alternativas para acompanhar a aprendizagem
recentemente comecam a aparecer. Entre elas, os mapas
conceituais [3,11] ocupam uma posicdo de destaque.
Ferramentas computacionais para facilitar o uso de mapas
conceituais foram desenvolvidas por grupos de pesquisa, a
fim de atender as necessidades de intervengdes nos
processos de aprendizagem. Os resultados demonstram a
facilidade e precisdo dos mapas em rastrear as mudangas
que ocorrem na estrutura cognitiva do estudante durante a
aprendizagem.

Apresentamos aqui uma proposta de ferramenta com o
objetivo de fornecer suporte computacional para uma
investigacdo tedrica. Ela baseia-se em uma tese [6] que
propde uma leitura dos mapas conceituais por um viés
Piagetiano. Nao pretendemos discutir aqui todos os aspectos
tedricos abordados nessa tese, mas nos concentrarmos
precisamente em um, que pode redefinir a importancia dos
mapas no processo de construgdo do conhecimento: as
implicagdes significantes (Se¢do 3). Esta ferramenta
constitui para nés um passo importante no desenvolvimento
de tecnologias para auxiliar os educadores construtivistas
nas suas tarefas pedagdgicas.

Piaget notou que o pensamento se desenvolve
gradualmente, criando assim sua teoria de desenvolvimento
das habilidades cognitivas. Para Piaget, as criangas possuem
um papel ativo na construgdo de seu conhecimento, de
modo que o termo construtivismo se destaca como principal
desenvolvimento do seu trabalho. Na constru¢do do
conhecimento o processo de aprendizagem agrega uma
grande importancia aos professores no que diz respeito a
utilizacdo dos mapas conceituais como ferramenta para
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representar o conhecimento, numa abordagem das implicacdes
significantes de Piaget.

A ferramenta discutida aqui serd uma de um conjunto de
ferramentas, algumas das quais jd desenvolvidas [15,18]. Ela ¢é
parte de nosso projeto de uma plataforma de servicos para geragdo
e manipulacdo de mapas conceituais, sob uma abordagem
construtivista. Queremos enfatizar o uso de recursos tecnoldgicos
para apoiar prdticas educacionais voltadas para a aprendizagem
significativa. Este apoio ird melhorar a eficiéncia, a confiabilidade
e a validade do uso de mapas conceituais como um instrumento
para acompanhar e avaliar o progresso dos estudantes, bem como
intervir nos processos da aprendizagem, baseado na cooperacdo e
colaborag@o.

Este artigo € organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os
mapas conceituais e algumas maneiras de usd-los; a Se¢do 3 €
uma breve descri¢do das implicagdes significantes de Piaget, os
conceitos da motivagdo deste trabalho; a Secdo 4 combina essas
implicagdes com mapas conceituais; a Secdo 5 apresenta as
especificagdes para um protétipo da ferramenta proposta;
finalmente, a Se¢do 6 mostra algumas conclusdes.

2. ALGO DOS MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais sdo representagdes graficas de relagdes
entre conceitos. Eles tém sido utilizados em diferentes dominios
do conhecimento. Em particular, eles t€ém atraido o interesse dos
educadores em todo o mundo. Novak [10], o inventor dos mapas,
define-o como uma ferramenta para organizar e representar o
conhecimento.

O mapa conceitual, com base na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel [2], € uma representa¢do grafica de um
conjunto de conceitos construidos de tal forma que as relacdes
entre eles sdo evidentes. Conceitos aparecem em caixas enquanto
as relacdes entre conceitos sdo especificadas por meio de frases
que ligam os conceitos. Conceitos sdo definidos por substantivos,
enquanto frases de ligacdo deve ter um verbo ou uma composi¢io
verbal. Dois ou mais conceitos ligados por frases, criam uma
unidade semantica, que chamamos de proposicao.

Cada proposi¢do define uma verdade, um fato, destacdvel e
compreensivel por si s6. As proposicdes sdo uma caracteristica
particular dos mapas conceituais, em comparacdo com outras
estruturas similares, tais como mapas mentais ou fluxogramas. De
acordo com Novak, um mapa conceitual € uma estrutura
arborescente hierdrquica, onde os conceitos mais gerais ou
inclusivos aparecem no topo e os mais especificos, nas partes mais
baixas da drvore. Novo conhecimento é ancorado ao velho por
afinidade semantica.

Existem diferentes abordagens pedagégicas [5], onde o uso de
mapas conceituais pode ajudar os estudantes nos processos de
significa¢do de novos contetdos, ou mesmo na ressignificagdo dos
conceitos jd aprendidos. Isto acontece porque os mapas permitem
aos estudantes localizar e estabelecer relacdes de composicao,
similaridade, diferencia¢do e / ou equivaléncia entre o que eles
estdo aprendendo e os conceitos jd presentes em sua estrutura
cognitiva. Portanto, vdrias pesquisas estdo sendo realizadas e
novas ferramentas desenvolvidas para permitir o uso de mapas
conceituais para diferentes préticas pedagégicas [1,16].

Em Ausubel [3], conceitos e proposicdes sdo os blocos de
constru¢do do conhecimento. Ele define subsun¢do como sendo
uma operacido que se caracteriza por: classificar, incorporar ou
incluir algo em uma categoria ou em um principio mais geral.
Nessa teoria 0s conceitos subsuncores sao conceitos mais gerais, €
jé estdveis, que figuram na estrutura cognitiva de um individuo e
que se prestam a ancoragem de novos conceitos mais especificos.
Para que a ancoragem de novos conceitos seja assumida como
uma aprendizagem significativa o individuo deve ter presentes em
sua estrutura cognitiva os necessdrios conceitos subsuncores e
possui-los num nivel adequado aquele processo.
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Piaget, no entanto, coloca a visdo de conceito em um
paradigma diferente do estabelecido pela visdo cognitivista
de Ausubel e Novak. De acordo com sua Epistemologia
Genética [12], o conhecimento adquirido se di por
mecanismos que envolvem um processo de assimilagdo: um
elemento externo € incorporado a um esquema de agdo, ou
um conceito, de um individuo. Este processo ocorre quando
o individuo inicia uma coordenacdio ativa das suas agdes,
enquanto coordena as caracteristicas observdveis de um
objeto. O processo de assimila¢@o ocorre quando existe um
mecanismo de acomodag@o que permite que o individuo
incorpore as particularidades do objeto. Este processo
resulta numa transformacdo dos sistemas individuais de
significacdo. Ele atualiza o chamado "conhecimento
prévio", uma condi¢do prévia para a integracdo - e ndo
apenas de "ancoragem" - do novo conhecimento.

De acordo com Dutra [6], podemos seguir a representagdo
do sistema de significacdes de um estudante na dindmica de
construgdo de um mapa conceitual. Nesse sistema também
reconhecemos subsistemas relacionados, que se apoiam
mutuamente, para a construcdo dessas significacdes.

E essencial salientar o papel central das frases de ligacio
dos conceitos em um mapa conceitual. Quando comparamos
um mapa conceitual com a estrutura do conhecimento em
Piaget [14], podemos conceber as frases de ligacdo como
fungdes estruturantes, porque elas sdo responsaveis pelas
leis de composi¢@o do sistema representado pelo mapa [6].
Jonassen [9] salienta o esforco necessdrio para escolher uma
frase que represente uma relagio entre dois conceitos, tanto
devido ao grande nimero de possibilidades, quanto pela
necessidade de colocagdo de tal relagdo no preciso contexto
em que os dois conceitos sdo apresentados.

Como os processos de aprendizagem sdo o resultado de
parcerias estudante- estudante e estudante -professor,
entendemos que os mapas conceituais também podem servir
como um importante guia para os estudantes, alertando-os
para as incontdveis possibilidades de melhorar
qualitativamente os conceitos e relacdes cognitivas nos seus
processos de construgido do conhecimento.

Como dissemos na Se¢@o 1, o nosso interesse aqui € em um
unico aspecto do construtivismo de Piaget: a
regulamentacdo dos sistemas conceituais decorrentes das
operagdes ldgicas entre conceitos. Estas questdes sdo
brevemente discutidas na se¢@o seguinte.

2.1 Do Contexto dos Nossos Mapas

Os mapas conceituais tém sido utilizados em diversas
atividades educacionais que compdem o ensino e a
aprendizagem. Na verdade, suas aplicagdes tém sido
exploradas e tém mostrado vantagens tanto no planejamento
de atividades pedagégicas [15] como no acompanhamento e
avaliagdo da aprendizagem [18]. Do mesmo modo, eles tém
sido utilizados como uma ferramenta para organizar e
construir o conhecimento, independentemente do dominio
da aplicagdo. Mais recentemente eles comegaram a ser
usados como uma ferramenta para a representacdo do
conhecimento de uma forma que possa ser interpretado ou
processado computacionalmente.

Este ultimo fato pavimentou o caminho para o
desenvolvimento de solu¢des de computacdo inteligentes
que ajudam professores e estudantes no uso dos mapas
conceituais. Precisamente neste momento, nossa experiéncia
com mapas conceituais fornece um vislumbre de um
enorme campo de trabalho no que diz respeito ao
desenvolvimento destas solu¢des. Por exemplo, alguns do
nosso grupo de pesquisadores desenvolveram solucdes
computacionais, tais como:
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e Edi¢do e controle de versdao dos mapas conceituais;

e  Comparacdo de mapas conceituais usando correspondéncia
de grafos;

e  Repositério de mapas conceituais;

e  Geradores automdticos de mapas a partir de textos;

e Mecanismos de inferéncia em mapas conceituais;

e  Fusdo de mapas conceituais.

Além destes, temos atualmente frentes de trabalho de pesquisa
desenvolvendo solu¢des computacionais para, entre outros:

e  Construcdo de ontologias rasas a partir de mapas conceituais;

e  Validador de estruturas sintdticas e semanticas para mapas
conceituais, €

e Identificacdo semiautomatica das implicacdes significantes
de Piaget.

A andlise critica e reflexiva do que ocorre dentro de um
laboratério de pesquisa € crucial para uma defini¢do precisa dos
objetivos de um projeto a longo prazo. Portanto, quando se analisa
o conjunto de solugdes ja desenvolvidas e em desenvolvimento,
percebemos a necessidade de integrar estas solugdes na
composicdo de um ambiente que facilita tanto o uso quanto a
expansdo dos servicos oferecidos. Portanto, definimos uma
plataforma de servigos que permite:

® A qualquer cidaddo que tenha acesso a internet, desfrute do
uso das ferramentas nela disponiveis, gratuitamente.

e E que todos os pesquisadores que queiram desenvolver
solucdes computacionais para mapas conceituais, aproveitar
e ampliar os servigos oferecidos por ela.

A plataforma usa SOA (Service Oriented Architecture) [4]. Uma
das caracteristicas fundamentais da SOA para este projeto é a sua
capacidade de promover integracdo. Isto significa que os novos
servicos que ampliam a funcionalidade dos servigos oferecidos
pela plataforma podem ser desenvolvidos e disponibilizados por
qualquer pessoa, em qualquer lugar do mundo. A promocgdo deste
cendrio de colaboracdo e integracdo entre a comunidade
académica e os cidaddos comuns € um dos objetivos centrais do
projeto.

Queremos também salientar que os servigos da plataforma estio
sendo implementados como Web Services. Uma vez que este é
um mecanismo de funcionamento interno, aplicacdes fornecem
uma interface de uso simples de ser utilizada. Assim, a plataforma
estd associada a um portal que serve como a interface para o uso
das ferramentas oferecidas. Na Figura la pode-se ver como as
ferramentas do portal interagem com os servicos prestados pela
plataforma. A Figura 1b mostra como a comunidade pode integrar
seus servicos com os servigos internos da plataforma.
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Figura 1. (a) Visao da integracao plataforma-portal. (b)
Visdo da integracio portal externo-plataforma.

3 AS IMPLICACOES SIGNIFICANTES
Pessoas constroem conhecimento onde quer que estejam.
Olhando, tocando, ouvindo sentindo de maneira geral, o
conhecimento acontece independente da nossa vontade. Por
meio dos sensores identificamos um objeto. Queremos saber
de suas propriedades. Queremos nos apropriar de suas
fungdes, suas operagdes, o que ele é capaz de fazer. Em
seguida, gostarfamos de estender essas operagdes ou aplica-
las de maneira diferente. Do que ele é composto, logo nos
ocorre. Mais tarde, descobrimos suas interagdes com outros
objetos. E assim vdo-se construindo niveis de complexidade
para o conhecimento que se forma.

Piaget [13] classificou esses niveis e ao conjunto deles
denominou implica¢des significantes. Elas nos permitem
identificar o grau de conhecimento de um individuo, num
dado momento e sobre um dado dominio. Veremos, de
maneira 16gica, de que maneira elas acontecem.

Uma sentenca tipo implicagdo transitiva A — B — C, na
abordagem de Piaget, significa que se pelo menos uma
significacdo de C estd contida em qualquer uma de B est4,
por conseguinte, também contida em qualquer de A. Piaget
[13] classificou isto como niveis, € o conjunto deles, como
implicagdes significantes. A significacdo € tudo o que pode
ser dito de um objeto, como uma descricdo das suas
propriedades, bem como tudo o que podemos observar nele.
Além disso, uma implica¢@o também € tudo o que podemos
pensar dos objetos (classificd-los, estabelecer algum tipo de
relacionamento etc.).

Para Piaget, todas as significagdes implicam em atividades
do individuo. Essas significacdes nos permitem identificar o
grau de conhecimento de um individuo em um determinado
dominio. O que se segue ¢ uma breve descricdo das
implicagdes, classificadas em trés niveis:

e Implicacdo local - € local quando o conhecimento nédo
ultrapassa as propriedades observdveis do objeto em
um determinado contexto. Uma implicagdo local
somente caracteriza um objeto. Veja exemplos na
Figura 2.

e Implicacdo sistémica - ela ultrapassa os limites do
observavel. A implicacdo  sistémica  revela
propriedades do objeto que sdo inferidas ou derivadas
de alguma acdo sobre ele. Esta implicacdo mostra as
relacdes de causa e efeito sem, no entanto, revelar por
que isso ocorre. Estas relagdes ocorrem, em geral, pelo
estabelecimento de uma relacido do objeto em estudo
com algum outro objeto. Exemplos na Figura 3.

® Implicacdo estrutural — esta estende a implicagdo
sistémica, pois contém as razdes e explicacdes da
relagdo causa-efeito. Piaget fala da compreensdo das
razdes enddgenas e da descoberta das relacdes
necessdrias para o efeito ocorrer [13]. Assim, mais do
que o conhecimento de causas e efeitos, as implicacdes
estruturais estabelecem condi¢des que sdo essenciais
para certas declaragdes, distinguindo-as daquelas que
sdo apenas suficientes. A soma das acdes de vdrios
objetos relacionados a ocorréncia de mais uma ag@o,
estabelece a existéncia de uma implicagdo desse novo
nivel.

O mapa conceitual da Figura 2 ilustra a diferenga evolutiva

nos niveis das implicagdes significantes.
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composta de alguns depdsitos de dados, um agente de software
manipulador desses depdsitos e encarregados do interfaceamento
com os usudrios. Uma ontologia de um dominio escolhido pelo
professor orienta a formagdo dos conceitos. Os depdsitos conterdo
os mapas, organizados por dominio, as implicagdes significantes
com suas respectivas caracteristicas, 0s mapas com suas
implicacdes devidamente sinalizadas, os grupos com suas leituras
sugeridas, respectivamente.

5.1. Uma mini especificacio de requisitos
Apresentaremos aqui uma especificagdo inicial apenas para
orientar a constru¢do do protdtipo. Nosso problema central nessa
atividade consiste na identificacdo de padrdes existentes nos
mapas conceituais capazes de fornecer as condi¢cdes necessdrias
para as comparagdes (ou casamentos) entre bases de
conhecimento e informagdes e os elementos dos mapas. Queremos
também enfatizar que os padrdes aqui apresentados sdo
rigorosamente provisorios e, portanto, ainda serdo alvo de muita
investigacdo futura.

Um mapa conceitual pode ser descrito como uma estrutura de
dados bastante conhecida chamada grafo. Um grafo consiste de
vértices e arestas nomeadas textualmente. Os vértices
correspondem aos conceitos do mapa enquanto as arestas denotam
a relag@o entre um par de conceitos.

A ideia central aqui apresentada consiste em desenvolver uma
ferramenta que navegue pelas arestas do grafo. A navegacdo serd
realizada por uma agente de software que se orientard com o apoio
de duas bases: uma, contendo uma ontologia do dominio em
estudo para a identificacdo dos vértices. Outra, contendo
conhecimento sobre as implicagdes significantes, para a
identificac@o das arestas.

Uma ontologia de dominio, de uma base de ontologias da
plataforma de servicos, atuard como fornecedora de padrdes para
o casamento com os vértices do grafo. Ela conterd o conjunto de
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conceitos do dominio, bem como suas inter-relacdes e
propriedades. Para cada conceito da ontologia encontrado
num vértice do grafo, o agente o pintard de verde. Vértices
sem correspondentes na ontologia serdo pintados de
vermelho, indicando a necessidade de investiga¢des futuras.

A identificacdo das implicacGes significantes se darda de
duas maneiras distintas. Para as locais e as sistémicas
usaremos apenas o verbo contido na sentenga designadora
da aresta como padrdo do casamento aresta-implicacdo. As
locais serdo identificadas pela ocorréncia dos verbos “ser”
ou qualquer outro que indique possessdo ou composicdo,
tais como “possuir”’, “compor”, “ter”. As sistémicas serdo
identificadas por qualquer outro verbo transitivo direto.

As implicacdes estruturais, por outro lado, serdo
identificadas por qualquer subconjunto composto de arestas
e vértices, cuja conjuncdo resulte na explicacdo de uma
relagdo causa-efeito (Secdo 3). Aqui, apenas para efeito
demonstrativo, elas serdo identificadas pela ocorréncia nas
arestas de verbos transitivos indiretos (que requerem uma
preposicao).

Identificada a implicagdo, o agente a pintard de uma
determinada cor. Para as locais, escolhemos o amarelo. Para
as sist€micas, elegemos o verde, e para as estruturais,
optamos pelo azul.

A ferramenta estard disponivel tanto para os estudantes
quanto para os professores. Estudantes poderdo acessa-la a
qualquer instante para saber como anda a qualidade de seu
mapa. Por exemplo, se somente amarelo, mostrando apenas
implicagdes locais, isto sugerird ao estudante a necessidade
de prosseguir até um nivel superior. Uma vez salvo
definitivamente e enviado para a o professor, 0 mapa estard
temporariamente indisponivel para o aluno.
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Figura 6. Mapa colorido pela ferramenta.
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5.2. O Funcionamento da Ferramenta

A seguir, descreveremos todas as atividades e passos envolvidos
no funcionamento da arquitetura proposta neste trabalho.
Vejamos, entdo:

e  Os alunos depositam seus mapas no dominio previamente
criado pelo professor.

e Um agente de software busca mapas no banco
correspondente. Para um mapa, cada ligagdo € analisada pelo
agente que checa se o verbo da frase de ligacdo tem a ver
com algum verbo da base de implicacdes significantes.

®  Os conceitos sdo identificados na ontologia por meio de um
reconhecedor de entidades.

®* O mapa agora € colorido pelo agente e depositado na base de
mapas e implicagdes. A Figura 6 mostra um resultado.

e Toda vez que o estado da base de mapas e implicagdes é
alterado (mapas coloridos), mensagens sdo enviadas ao
professor. Depois de validar o resultado da ferramenta, ele
acessa a base de leituras e atribui a cada mapa a leitura
correspondente. As leituras com seus respectivos grupos de
trabalho sdo entdo armazenados numa base de grupos.
Mensagens sdo enviadas aos grupos.

6. PROTOTIPO DA FUTURA FERRAMENTA

Criamos uma versdo prototipica de nossa futura ferramenta apenas
para ilustrar uma pequena parte da funcionalidade que desejamos.
O protdtipo recebe como entrada um conjunto de proposicdes
extraidas de mapas conceituais construidos por nossos alunos.
Num protétipo futuro essas proposicdes serdo obtidas por meio de
um agente de software. A saida sdo as implicagdes as quais as
proposicdes pertencem. O protétipo foi desenvolvido em Java.

Todos os mapas conceituais produzidos foram construidos usando
o software CmapTools. Sobre a construcdo dos mapas os alunos
foram alertados sobre trés regras basicas a serem seguidas:

1. A primeira obriga o uso de um verbo, conjugado
corretamente, na ligacdo entre conceitos.

2. A segunda, determina que todo conceito tem de ser um
substantivo.

3. A terceira informa que todo conjunto CONCEITO1 ->
FRASE DE LIGACAO -> CONCEITO2 forma uma
proposicdo logica.

6.1 Alguns Resultados

A Tabela 1 exibe os resultados obtidos pelo primeiro protdtipo.
Como podemos ver, a ferramenta ainda néio € capaz de identificar
todo o conjunto das implicacdes significantes dos mapas sob
investigacdo. E tampouco € nossa intencdo que o faca in totum! Ja
vimos que o verbo da ligacdo entre conceitos define a natureza da
implicagdo. No entanto, muitas vezes o verbo usado pelo
estudante ndo traduz com clareza sua verdadeira inteng¢do. Nessa
situacdo, uma entrevista faz-se necessdrio. Portanto, a ferramenta
que propomos € um auxiliar na resolu¢do do problema cuja
solucdo depende de outras intervengdes.
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Tabela 1. Resultados obtidos pelo primeiro experimento.

MAPA | IMPLICACAO | IMPLICACAO | IMPLICACAO

LOCAL SISTEMICA | ESTRUTURAL
1 82% 76% 62%
2 76% 68% 62%
3 72% 69% 45%
4 79% 82% 52%
5 85% 76% 54%
6 88% 67% 51%
7 69% 58% 59%
8 78% 81% 62%
9 79% 85% 77%
10 86% 89% 65%

7. CONCLUSOES

Do construtivismo aprendemos que as estruturas mentais, os
esquemas, os conceitos, as ideias, sdo criados, construidos,
por um processo de auto regulacdo. As construgdes do
conhecimento sugeridas por Piaget nos permitem conhecer a
forma como se dd o desenvolvimento cognitivo do sujeito.
Sua teoria nos faz refletir acerca do conhecimento
permitindo-nos repensar uma praxis que conceba o sujeito
como capaz de construir conhecimento a partir de sua
inteligéncia, sua agdo e interacdo com o meio. Assim,
independente do momento ou do contexto, o conhecimento
sempre acontece por meio da relag@o sujeito/objeto.

E bem sabido que os mapas conceituais sdo boas
representacdes graficas do conhecimento e da informagdo
além de ferramentas uteis na constru¢do do conhecimento.
Podemos acrescentar que a conjugacdo dos mapas com as
implicagdes piagetianas cria um contexto ainda mais
favordvel aos processos do conhecimento. E isto fica ainda
mais evidenciado quando o mapa traz as cores das
diferentes implicacdes. E isto vale tanto para o aluno quanto
para o professor. Como num jogo, para o aluno, as
implicagdes estabelecem a necessidade de mudanga de
niveis, ou seja, de aprofundamento do conhecimento sobre o
assunto. Ao observar um mapa colorido pela ferramenta
proposta, fica imediatamente claro para o professor a que
nivel o aluno chegou, num dado instante. Assim, sua
atuacdo com orientador pode se beneficiar bastante.

Apresentamos neste artigo nosso projeto de uma ferramenta
de software capaz de facilitar o professor no
acompanhamento dos processos de construcdo de
conhecimento dos seus alunos. A ideia bdsica estd na
utilizagdo dos mapas conceituais como suporte ao registro
da compreensdo dos alunos sobre um determinado assunto.
O projeto propde uma forma de identificacdo automadtica,
num mapa produzido, das implicagdes significantes
definidas por Piaget, por meio do uso de uma familia de
agentes de software orientados por uma ontologia do
dominio em estudo. Estamos usando construcdo de mapas
conceituais na realizacdo de uma disciplina de mestrado em
informdtica, onde a andlise de mapas com base na teoria
Piagetiana estd sendo considerada e para a qual
apresentamos resultados preliminares neste artigo. Um
protétipo do ambiente proposto estd em fase de
desenvolvimento e serd usado para apoiar a andlise dos
mapas produzidos. O projeto encontra-se ainda em seu
primeiro ano, portanto com resultados ainda preliminares,
mas ja é possivel mostrar sua eficiéncia com alguns
resultados experimentais.

Nosso grupo vem desenvolvendo ferramentas e praticando
novas teorias pedagdgicas ha mais de 15 anos. A ferramenta
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apresentada é parte de um grande projeto para a construcido de
ambientes de aprendizagem mais flexiveis. Nossas atividades ndo
estdo isoladas do contexto brasileiro que igualmente tem
aprendido bastante com experimentos inovadores em educag@o.
Em breve estaremos apresentando um curso, no contexto do
Proinfo/MEC, para professores da rede piblica do ensino médio
do nosso estado, sobre o uso dos mapas conceituais apoiados por
computador. Assim, a0 mesmo tempo em que estardo aprendendo
com o uso de uma linguagem de representacdo, estardo também
validando nossas ferramentas.
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