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ABSTRACT

The use of Concept Maps presents numerous benefits in the
teaching and learning process, especially for its capacity to
organize, represent and promote the construction of knowledge.
However, building a good map is a laborious process that requires
a lot of time and cognitive effort by author. Additionally, for the
teacher, using maps in pedagogical activities require great effort
to identify the construction of knowledge and its evaluation. This
study proposes a method for assisted generation of Reference
Concept Maps, maps that present the most relevant concepts
about a particular domain according to the view point of a
specialist, aiming to minimize the teacher's work in the use of
maps, motivate and expand their perspective in pedagogical
approaches.

RESUMO

A utilizagdo de Mapas Conceituais tem apresentado inumeros
beneficios no processo de ensino e aprendizagem, especialmente
por sua capacidade de representar, organizar e promover a
constru¢dio do conhecimento. No entanto, a constru¢io de um
bom mapa é um processo trabalhoso que exige muito tempo e
esforco cognitivo por parte do autor. Adicionalmente, por parte do
professor, o uso de mapas em atividades pedagogicas ocasiona
grande esforgo na identificagdo da construgdo do conhecimento e
de sua avaliagdo. Este estudo propde um método para geracdo
assistida de Mapas Conceituais de Referéncia, mapas que
representam as informagdes mais relevantes sobre um
determinado dominio segundo o ponto de vista de um especialista,
visando auxiliar o trabalho do professor na utilizagdo de mapas,
motivar e expandir sua perspectiva em abordagens pedagogicas.
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1. INTRODUCAO

Tentar compreender como as criangas, € o ser humano de forma
geral, adquirem novos conceitos tem sido uma questdo que ha
tempos tem motivado e direcionado os estudos de muitos
pesquisadores. Joseph Novak [29], durante a condugdo de suas
pesquisas ainda na década de 70 na Universidade de Cornell,
encontrou essa dificuldade ao tentar entender como as criangas
absorvem novos conceitos cientificos. Néo satisfeito com o0s
resultados das observagdes e transcricdes das entrevistas
realizadas, seu estudo culminou numa proposta de representacio
grafica do conhecimento que expressasse as relagdes conceituais
presentes na mente das criancas, conhecida hoje como Mapa
Conceitual (MC) [29].

Se apresentando como uma forma simples, rica e eficiente de
representagdo e mesmo construgdo do conhecimento, os Mapas
Conceituais (MCs) se tornaram conhecidos e utilizados no mundo
todo em diversas dreas [10], mas foi na educagio que sua
utilizag#io se destacou e tém se mostrado tdo util e eficiente.

Pesquisas concluiram que de fato fazer uso dos mapas no
processo de ensino ¢ aprendizagem pode afetar a aprendizagem,
aprimorando  estratégias  cognitivas, = metacognitivas e
motivacionais em graus variados [341, além de sua utilizagdo ser
um meio eficaz para o ensino de contetidos expositivos [28] [25].

Os MCs podem ser utilizados em diversas atividades como:
avaliagdo do que foi aprendido; nivelamento de grupos; tomar
ciéncia do conhecimento prévio de uma turma sobre um tdpico
especifico antes do inicio das atividades [29]; no apoio a decisdo;
na documentagdio; no suporte as pautas de reuniBes; na
organizaco de palestras; dentre outros [5]. No entanto, os
beneficios proporcionados pelo uso de MCs na aprendizagem
muitas vezes ndo sdo claros, restringindo seu uso as atividades de
elaboragdo e comparagdo de mapas.

Assim, esta pesquisa apresenta uma proposta para a construgio
assistida de MCs de referéncia, mapas contendo os conceitos mais
relevantes de um texto ou dominio, a fim de facilitar seu processo
de construgdio e ampliar sua abrangéncia para diversas atividades,
buscando apoiar e incentivar a utilizagdo de MCs em abordagens
pedagdgicas.
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A proposta aborda o uso de correspondéncia de grafos na
interpretagdo dos mapas [21] [37]. Num primeiro momento, o
mapa ¢ analisado como um grafo rotulado direcionado [4] [13],
isso permite pontuar os conceitos e ligagdes do mapa fazendo uso
dos conceitos de grau de entrada e saida de um vértice do grafo
[4]. Num segundo momento, o mapa ¢ analisado como um grafo
ndo direcionado e, fazendo uso do algoritmo de busca em largura
[11] [17], verificamos a conexidade do mapa analisado,
garantindo assim que o mapa gerado ao final do processo serd um
mapa conexo.

Este estudo estd organizado nas seguintes seg¢des além desta
introdugdo. Na secdio 2 ¢ apresentado o referencial tedrico que
embase este trabalho. A arquitetura proposta é apresentada na
secdo 3 seguida pela apresentagdio de um prototipo, em
desenvolvimento, na se¢do 4. Por fim, na se¢fo 5 é apresentada a
conclusdo do trabalho ¢ perspectivas futuras.

2. MAPAS CONCEITUAIS

Os MCs, propostos por Joseph Novak, sdo fundamentados na
teoria da psicologia da aprendizagem de David Ausubel [29]. A
ideia fundamental por trds da teoria de Ausubel ¢ que a
aprendizagem se da por meio da assimilagdo de novos conceitos e
de sistemas proposicionais dentro de conceitos e sistemas
proposicionais j& assimilados pelo aprendiz, a que Ausubel chama
de estrutura cognitiva do individuo [29].

E na explanagio dessa teoria que surge a definicio de
subsungores, uma rede de conhecimento ja assimilado pelo
aprendiz aos quais os novos conceitos se associam, expandindo a
rede de conhecimento do individuo [24], Ausubel, apud [27]. A
auséncia desses subsungores (auséncia de conhecimento prévio)
explicaria, em algumas situagdes, a dificuldade de assimilacdo de
novas informa¢des quando o aprendiz ndo possui nenhum
conhecimento prévio a cerca do dominio estudado.

Nesse contexto, os MCs sfo ferramentas graficas para a
representagdo, organizacdo e construgdo do conhecimento,
permitindo ao construtor expor de forma grafica no mundo real as
informagdes que possui sobre um dominio de conhecimento e
como estdo relacionadas [10]. Seus elementos fundamentais s&o
0s conceitos, envoltos em um retngulo ou elipse, e as frases de
ligagdo que unem dois conceitos, demonstrando a relagfo
existente entre eles. A tripla conceito-relagio-conceito é dado o
nome de proposi¢do [29], como apresentado na Figura 1.

E importante mencionar ainda outras duas caracteristicas dos
MCs. Primeiro, sua construgdo ¢ guiada por um questionamento
inicial a que se deseja responder, a questio focal. E a construgio
da resposta a esta questdo que guiara a construgdo do mapa. Para
o mapa apresentado na Figura 1 poderiamos pensar como questdo
focal a seguinte pergunta: o que sdo mapas conceituais? Segundo,
os conceitos sdo organizados de forma hierdrquica, com os
conceitos mais gerais no topo do mapa e os mais especificos
dispostos hierarquicamente abaixo [29].
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Figura 1. Parte de um mapa conceitual sobre mapas
conceituais extraido de |29]

Os MCs tém sido utilizados em diversas areas, como por exemplo,
para a representagio de uma base de conhecimento,
posteriormente convertida em uma ontologia rasa descrita na
linguagem OWL (padréo adotado pela web seméntica), de forma a
auxiliar a representacio do conhecimento de um dado dominio
por nfo especialistas em engenharia do conhecimento [31] [18],
como base de conhecimento para a criagdo de agentes inteligentes
[9] [12] [19], para criacdo de jogos virtuais [35] [20] e ainda em
engenharia de software para especificagdo de requisitos [33].

Porém, foi na educacdo que os MCs ganharam mais espaco,
especialmente por sua capacidade de auxiliar na construgdo e
representagdo do conhecimento acerca de um dominio. O mapa
pode ser considerado como uma representacdo estatica do
conhecimento do autor naquele determinado momento, uma vez
que o autor do mapa precisa elencar quais os conceitos serdo
incluidos e refletir de que forma estes conceitos estdo
relacionados entre si.

Ha na literatura relatos de atividades avaliativas por meio de
mapas com erros inseridos intencionalmente, a fim de que o
aprendiz os identifique [10], sistemas baseados na arquitetura de
perguntas e respostas com a finalidade de apoiar a analise de MCs
[30], atividades interdisciplinares avaliando como os alunos
conseguiam relacionar o conceito de energia com o estudo das
disciplinas de quimica, biologia e fisica [26], entre outros.

Em [23] os autores discutem a utilizagdo de MCs no ensino de
biologia, apresentando pesquisas que demonstram resultados
positivos para o processo de ensino e aprendizagem,
especialmente por modificar a forma de apresentagdo dos
conteudos abordados em sala.

Os autores defendem ainda que os mapas se apresentam como
alternativa viavel na substituicdo de velhas prdticas de ensino,
destacando como beneficios de sua utilizagdo a facilitagdo da
compreensdo de novos conceitos, capacidade de compreender e
utilizar diferentes linguagens e uma maior integracdo e
organizagdo do conteudo por parte do aprendiz, enquanto que
auxilia o professor na exposi¢do de novos conceitos e suas
relagdes e numa melhor compreenséo e avaliagfo dos estudantes.

Numa outra abordagem [7], os MCs sdo utilizados como
estratégia facilitadora para aprendizagem da anatomia humana.
Em avaliagdo feita pelos pesquisadores com base em
questionarios, constataram que a abordagem com MCs foi bem
recebida ¢ motivadora do ponto de vista dos alunos dos cursos de
fisioterapia e terapia ocupacional.

Em [36] a técnica de MCs ¢ vastamente pesquisada na literatura e
aplicada nas disciplinas analise de balanco e analise de custos do
curso de contabilidade. Dentre os resultados observados, os
autores destacam que os aprendizes elaboraram mapas incluindo
conceitos no vistos nas disciplinas e ainda conceitos de outras
disciplinas, ampliando assim o escopo na andlise.

Nas palavras dos autores [36 p. 134] “Os mapas sdo espelhos
mentais que comunicam a maneira como o aluno percebe e
compreende sua realidade. Revela, igualmente, suas dificuldades
de aprendizagem”.

Com sua popularizagio e visando minimizar o esfor¢o despendido
para a elabora¢do de um bom mapa [1], ferramentas tecnologicas
tém sido propostas para auxiliar a construgdo e utilizacdo dos
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MCs, como o CmapTools [8], que fornece inlimeros recursos para
a construcdio de mapas em meio virtual, e o CMPaaS [30] [5], que
se propde a ser uma plataforma de servigos para construgdo,
analise e manutencdo de MCs.

Em outra dire¢do, ha também pesquisas que trabalham com a
geracdio automatica de mapas a partir de textos [2] [38], geracdo
de ontologias a partir de mapas [31], inferéncias a partir de mapas
[18], entre outros. Esta vertente, apesar de sua importéncia, ndo é
o foco deste estudo, uma vez que ndo objetivamos extrair
informagdes de andlise a partir de mapas, mas sim, construir um
mapa de referéncia que garanta a qualidade do conhecimento
representado a fim de auxiliar o professor na elaboragdo de
atividades pedagogicas e sua avaliacgo.

2.1 Mapa Conceitual de Referéncia

Com base nas informagdes apresentadas nas se¢des anteriores,
especialmente embasados nos estudos apresentados em [28] [34] e
[25], podemos concluir pela importancia dos MCs, especialmente
no ambiente educacional, dada sua grande utilizagio e
aplicabilidade nos mais diversos contextos e seu potencial para
representagdo, organizagdo e constru¢do do conhecimento.

Em contrapartida, poucos estudos tém sido direcionados para
otimizar tempo e adicionar recurso em abordagens para a
construgiio de mapas. Nesse contexto, percebemos a aplicagdo de
uma abordagem mais tradicional por parte do professor motivando
os aprendizes a construir mapas em meios fisicos como papel ou
em meio digital com o auxilio de algum software.

A fim de incentivar o desenvolvimento e aplicagdo de novas
abordagens pedagogicas, definimos o conceito de Mapas
Conceituais de Referencia (MR), mapa que representa os
conceitos mais relevantes sobre um determinado dominio segundo
um especialista do dominio. Assim, um MR sobre um mesmo
dominio pode apresentar variagdes se elaborado por especialistas
diferentes, no entanto, as varia¢des estdo relacionadas com o
ponto de vista do especialista e ndo com a informagdo do
dominio.

No contexto educacional, um MR pode ser entendido como o
mapa construido pelo professor sobre um determinado topico, que
podera ser usado como referéncia para a representacdo desse
conhecimento em uma turma.

Com base em nossa experiéncia pedagogica, vislumbramos
inumeros beneficios e utilidades com a constru¢do dos mapas de
referéncia, tal como na apresentagdo ou revisdo de um conteudo,
para avaliacdo da aprendizagem analisando o mapa do aluno com
o mapa de referéncia, como base de conhecimento na elaboragdo
de jogos educacionais, como artefato para feedback automatizado
da aprendizagem dentre outros.

Do ponto de vista do professor, este terd um mapa conciso e
completo sobre o topico a ser trabalhado com a turma, além de
poder ser utilizado num amplo conjunto de atividades com
diferentes finalidades, otimizando assim seu tempo.

Para o aluno, além de possuir mapas concisos e abrangentes sobre
os topicos abordados, esta abordagem representa ainda a proposta
dc atividades diferenciadas ¢ dindmicas, cnvolvendo desde a
criagdo de jogos & geragdo de ranking entre os alunos.

2.1.1 Aplicagcoes para um Mapa de Referéncia

Apesar de serem utilizados em diversos segmentos, as atividades
envolvendo MCs se restringem, em sua grande maioria, a
construgdo e comparagdo de mapas, como vimos nas sec¢des
anteriores. Portanto, queremos, com esta abordagem, ampliar sua
utilizagdo e estender sua aplicabilidade a outras atividades até
entdo pouco exploradas no dmbito dos MCs.

Com MRs, tanto o educador quanto os aprendizes terdo mapas
sucintos e ricos, mapeando os principais conceitos e relagdes dos
topicos abordados. O professor por sua vez, terd um mapa para se
guiar em atividades que envolvam comparagdo de mapas, uma
atividade custosa que envolve grande esforgo cognitivo.

Numa perspectiva avaliativa, um MR pode ser utilizado a tim de
identificar se os aprendizes absorveram os principais conceitos
referentes a um tépico e como eles estdo relacionados, ou ainda
outras abordagens podem ser adotadas como, por exemplo, a
implementagdo de feedback automatico tendo um MR como base
de conhecimento.

Como base de conhecimento, um MR também pode ser utilizado
para alimentar um agente inteligente ou mesmo um tutor ndo
generalista, que nfo tente responder tudo sobre tudo, mas que seja
bom num dominio especifico de conhecimento representado no
MR.

Pode também ser utilizado como referéncia ou guia durante todo o
periodo de estudo, sendo utilizado no inicio do curso para
apresentar & turma uma visdo geral do que serd estudado, e
consultado periodicamente junto aos estudantes a fim de
acompanharem a evolugéo das atividades, mantendo os estudantes
¢ o professor situados quanto ao que ja foi estudado, onde estdo
naquele momento, e o quanto ainda falta.

Outra alternativa possivel é a geracdo de mapas com
caractcristicas para gamificagfio, quc possam scr utilizados cm
atividades ludicas como games e rankeamento entre os alunos,
trazendo assim uma nova perspectiva para sua utilizagdo no meio
educacional.

O termo gamificagdo, muito em voga atualmente, teve seu
primeiro uso documentado em 2008, sendo amplamente adotado a
partir de 2010 [3]. Pode ser entendido como a aplicacdo de
elementos e conceitos diretamente relacionados a jogos em outros
contextos que tradicionalmente ndo mantém relagdo direta com
jogos [31 [6] [15].

Recentemente observamos um grande aumento no numero de
estudos envolvendo gamificagfio, ndo apenas na educagfo, mas
em diversas areas, especialmente devido ao grande potencial desta
para influenciar, engajar, motivar as pessoas [6], possibilitar a
resolucéio de problemas e potencializar a aprendizagem nas mais
diversas areas do conhecimento [15].

Especificamente no contexto educacional, pesquisas de revisdo da
literatura [16] tém sido conduzidas com a finalidade de entender
como a gamificagdo estd sendo compreendida e utilizada e os
impactos que estdo sendo identificados em suas diversas
aplicacdes.

Fazendo uso de MCs e conceitos de gamificagdo, encontramos na
literatura o Game-O-Matic [35]. A ferramenta recebe como
entrada um MC e a ideia apresentada no estudo é a geracdo de
games simples que representam as idéias expressas no MC
utilizado como entrada.
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Outra proposta apresenta ¢ o Termina [20], um game com o
objetivo de avaliar o progresso na aprendizagem do estudante.
Partindo de um conceito geral fornecido pelo sistema, o estudante
deve inserir novos conceitos que tenha relacdo com o conceito
fornecido inicialmente, construindo assim um MC segundo a
interpretagdo dos autores.

Dissemos segundo a interpretagdo dos autores, pois segundo
nossa interpretagdo, ndo classificamos o produto gerado ao final
dessa interagdo como um MC, mas sim como um mapa mental,
uma vez que possui conceitos envoltos entre retdngulos ou elipses
e setas apontando para outros conceitos, porém nao possui as
frases de ligacdo, que sdo de fundamental importancia por deixar
claro a relagfo existente entre os dois conceitos.

Na utilizagdo de gamificagdo e ranking entre os alunos, diversas
abordagens podem ser adotadas de acordo com objetivo a ser
atingido. Quando o conceito propriamente dito ¢ atingido pelo
aprendiz, ele pode receber a pontuacfo total atribuida aquele
conceito, por exemplo, enquanto que, caso o aprendiz utilize
algum conceito sinénimo, ele pode receber apenas parte da
pontuagdo.

3. ARQUITETURA PROPOSTA

O objetivo deste estudo é propor a construgdo assistida de um MR
a partir de um texto. Assim, se faz necessario uma ferramenta
apropriada para esse fim, cujos requisitos podem ser sintetizados
em: permitir a selecdo de conceitos e relagdes a partir do texto;
possibilitar a criagdo de proposi¢des; exibir as proposi¢des no
mapa a medida que forem criadas; apresentar texto e mapa em um
espago adequado para ndo haver perda de informacdo; permitir a
atribuicdo de pesos para os conceitos e ligagdes tanto de forma
automatica quanto manual e por fim, elaborar mapas a partir de
um dominio de textos ou um unico texto.

O requisito referente & atribuicdo de pesos para os conceitos e
ligagBes permitird ao professor elaborar atividades pedagogicas
motivadoras, tais como jogos, desafios e ranking.

O requisito referente & elaboragdo do mapa a partir de um dominio
de textos permitird a representagdo de um dominio que abrange
diversos textos e ndo apenas um unico texto. Esta representacdo
pode ser considerada uma sumarizagdo do dominio [2].

A Figura 2 apresenta a arquitetura proposta detalhada a seguir.
Composta por cinco elementos identificados respectivamente
pelas letras de (a) a (e) e uma sequéncia de execugdo que pode ser
dividida em quatro etapas. Seus elementos s@o descritos abaixo:

S v s
Texto
n

~ abeia de proposicoes )

o

o Mapas do dominio
o A4 ~
& Parimetros. @ _— .
w de pesos ®
L]

Professor

Figura 2. Arquitetura para a geragio assistida de um mapa
referéncia

e a: Texto inserido pelo professor que sera usado para a construgdo do
mapa.

b: Tabela contendo as proposi¢des geradas pelo professor a partir do
texto.

e c: Pardmetros para a geragfio automatica de pesos para os conceitos e
ligagdes do mapa.

e d: Base de dados com mapas do dominio ja processados pela
ferramenta, usados na geragdo do mapa sumarizado do dominio.

e ¢: Mapa Referéncia gerado ao final do processo.

O ator principal neste cendrio ¢ a figura do professor, que
trabalhard em um texto por ele escolhido, representado em (a),
selecionando conceitos e ligagdes para a criagdo das proposigdes.
Ao concluir a selecdo de uma proposigdo formada pelo conceito
de origem, frase de ligagdo e conceito de destino, a proposico
serd inserida numa tabela de proposi¢des, representada por (b).
Esta tabela deve permitir a edi¢do de seus campos, permitindo ao
professor alterar ou realizar pequenos ajustes textuais nas
proposicdes criadas, assim como a exclusdo de alguma proposi¢io
criada equivocadamente.

E considerado como conceito de origem o conceito de onde parte
a ligacdo e como conceito de destino o conceito onde a ligaggo se
destina. No exemplo apresentado na Figura 3 o conceito mapas
conceituais é o conceito de origem enquanto o conceito
conhecimento & o conceito de destino, ambos ligados pela frase de
ligac8o organizam o.

T

Figura 3. Exemplo de proposi¢cdo: Mapas Conceituais
é o conceito de origem, conhecimento é o conceito de
destino e organizam o é a frase de ligagiio

Concluida a etapa de criagdo e edicdo das proposi¢des que irdo
compor 0 MR, o professor pode escolher em (c) atribuir pesos aos
conceitos e/ou as ligacdes de forma automatica. Nesta etapa,
devem estar disponiveis para a escolha do professor algumas
opgdes de pontuagdo, como por exemplo, usar como peso para um
conceito a quantidade de ligagdes que ele possui com outros
conceitos.

Nesta etapa, o professor pode ainda escolher entre gerar um mapa
do texto, ou seja, contendo apenas conceitos e relagdes extraidos
do texto, ou um mapa sumarizado do dominio, incluindo
proposi¢des de outros mapas salvos na base de dados do mesmo
dominio, representado por (d). Neste processo, vérios mapas
dardo origem a um unico mapa do dominio, mais completo que os
mapas que o originaram.

Criadas as proposi¢des e marcados os pardmetros que melhor
satisfacam a necessidade do professor, o MR poderd entdo ser
gerado, representado por (e). Neste momento, caso nenhuma das
op¢des para geragdo automdtica de pontos tenha atendido as
necessidades do professor, ele poderd inserir manualmente pesos
para os conceitos e ligagdes.

E importante ressaltar que esta arquitetura permite a criagio de
quatro mapas distintos a partir da combinag8o dos pardmetros
disponiveis, como listado a seguir:

e 1: Apenas um mapa de referéncia com proposi¢des extraidas do texto
fornecido pelo professor (a, b, e).
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e 2: Apenas um mapa de referéncia com proposigdes extraidas do texto
fornecido pelo professor atribuindo pesos para conceitos e/ou ligagdes
(a, b, c,e).

e  3:Mapa sumarizado incluindo proposi¢des de outros mapas do mesmo
dominio trabalhado (a, b, d, ).

e 4: Mapa sumarizado incluindo proposi¢des de outros mapas do mesmo
dominio trabalhado atribuindo pesos para os conceitos e/ou ligagdes
(a, b, c,d,e).

Assim, com esta arquitetura contemplamos a geragdo de uma MR
simples a ser apresentado para a turma ou para servir de base
numa abordagem avaliativa, contemplamos a geragdo de um MR
com pesos ou pontos atribuidos aos conceitos e ligacoes,
permitindo atividades mais motivadoras como games e geragfo de
rank entre os aprendizes, e ainda a geragdo de um MR
sumarizado, incluindo proposi¢des de outros mapas de mesmo
dominio, que também pode ter seus conceitos e proposi¢cdes
pontuados.

3.1 Mapas Conceituais e sua Correspondéncia

com Grafos

Durante a elaboragfio da arquitetura apresentada, ficou evidente a
necessidade do uso de conceitos de grafos para melhor solucionar
alguns problemas, como determinar a quantidade de ligagdes que
chegam ou partem de um conceito e se o mapa gerado € conexo,
ou seja, nfo possui proposi¢des soltas. Esta abordagem ja ¢
utilizada em outros trabalhos na literatura, como sera apresentado
a seguir.

Um grafo consiste em uma estrutura matematica composta por um
conjunto de vértices ¢ um conjunto de arestas. Os vértices
representam objetos enquanto as arestas representam as relagdes
existentes entre estes objetos [21]. Partindo desta defini¢do, fica
facil perceber a correspondéncia entre um mapa e um grafo. Cada
conceito passa a ser representado como um vértice enquanto que
cada ligag@o passa a ser representada como uma aresta.

Partindo dessa abordagem temos, por exemplo, a comparago
entre MCs utilizando uma correspondéncia entre grafos, definindo
assim o qudo similar s3o estes grafos [21], caminhamento em um
grafo obtido de um MC, a fim de identificar e colorir as
implicagdes significantes definidas por Piaget [32] e ainda a
mesclagem de mapas interpretando-os como grafos, abrindo a
possibilidade para a geragdo de um grande e completo mapa a
partir de varios mapas gerados por uma turma [37].

Neste trabalho, usaremos a correspondéncia em grafos para
identificar o grau [13] [14] de cada vértice. Nesse sentido temos
um grafo direcionado [4] [13], ou seja, cada aresta possui uma
diregdo Unica, permitindo assim contabilizar os graus de entrada e
os graus de saida [4].

Num segundo momento, sem perda de informagio, fazemos uma
correspondéncia a um grafo néo direcionado, ou seja, cada aresta
pode ser usada nos dois sentidos para o caminhamento no grafo.
Esta correspondéncia ¢ adotada por permitir de forma simples um
caminhamento em todo o grafo verificando sua conexidade [13]
[14]. Este procedimento ¢ adotado para verificar, de forma
similar, se o mapa que estd sendo gerado é conexo ou possui
alguma proposicdo desconexa.

4. PROTOTIPO E DESENVOLVIMENTO

Com base na arquitetura proposta na Se¢do anterior, um modelo
estd sendo implementado de forma prototipica, adotando
desenvolvimento web a fim de minimizar as dificuldades de
acesso por parte do usudrio, incentivar sua utilizagdo colaborativa
e facilitar a integragdo com outros sistemas.

Assim, para sua utilizacdo faz-se necessario apenas o uso de um
computador conectado a internet, ndo sendo necessario nenhum
tipo de instalagdo na maquina do usudrio.

A Figura 4 apresenta a interface da ferramenta constituida de trés
areas:

e 1:Criagdo das proposi¢des a partir do texto fornecido pelo professor.

e 2:Opgdes para pontuar os conceitos e ligagdes de forma automatica.

A

e 3: Exibicdo do mapa com a possibilidade de inserir ou alterar
manualmente a pontuagio dos elementos.

Para o desenvolvimento da area (1) foi considerado como
principal preocupagdo a facilidade de uso e a visualizagdio do
texto e da tabela de proposi¢des. Estas informacdes foram
dispostas de modo a garantir sua visualizagdo sem a necessidade
da mudanga de pagina ou navegagdo na mesma.

Para a area (2) o foco foi apresentar de forma clara e objetiva as
op¢des disponiveis para pontuar, de forma automatica, os
conceitos e ligagdes, interpretando o mapa conceitual como um
grafo direcionado.

Na érea (3), nos preocupamos com a apresentacdo do MR gerado,

reservando espago adequado para sua exibi¢do de forma clara e
objetiva. A seguir, sera apresentada detalhadamente cada area.

Utiize as opses abaixo para atrbuir pesos ou pontos aos Yoo )

Figura 4. Interface do prototipo

A érea (1), apresentada na Figura 5, € a area onde sera inserido o
texto a ser trabalhado. Apresenta os termos da proposicdo em
construcdo e a tabela contendo as proposigdes ja criadas pelo
professor a partir do texto. Esta 4rea esta dividida em duas
subareas (a) e (b).
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Figura 5. Criacéio das proposicdes a partir de texto

A esquerda temos a subarea (a), apresentada na Figura 6. O
professor insere o texto a ser trabalhado contando com a opgéo de
ajustar o tamanho da fonte de acordo com sua preferéncia. Para
criar uma proposi¢do o professor deve selecionar um trecho do
texto e, com um clique no botdo direito do mouse, informar qual
campo da proposi¢do estd selecionado, o conceito de origem, a
frase de ligagcdo ou o conceito de destino.

Abaixo da area de texto, em uma Unica linha, sdo apresentados em
trés campos textuais os termos ja informados da proposig¢do em
constru¢do, nfo exigindo desta forma que o professor fique
memorizando o que ja foi selecionado.

+ -

Mapas s&o ferramentas graficas para a organizagdo e
representagio do conhecimento. Eles incluem conceitos, geralmente dentro
de circulos ou quadros de alguma espécie. e relacdes entre conceitos, que
S50 indlicadas por liNhas que os interligam. As palavias sobre essas linnas,
que sdo palavras ou frases de ligacdo. especificamos relacionamentos entre
dois conceitos. NOs definimos conceito como uma regularidade percebida

em eventos ou objetos, designada por um rétulo. Na maioria dos concettos, o
rétulo & uma palavra, embora AlgUMAS VEZes USEMos SIMmbolos como + ol

9%, & em outras usemos mais de uma palavra
sobre algum objeto ou evento no universo, seja ele natul & Conceilo e Origem
contém dois ou mais conceitos conectados por palavias €] Frase de Ligagdo

para compor uma afirmac&o com sentido. Por vezes, sit
Unidades semanticas ou unidades de sentido. @ Conceito de Destino

W Limpar Campos

Eese == sS40 enunciacfes

Mapas conceituais incluem

Figura 6. Criagdo das proposicdes a partir do texto

Caso algum termo seja inserido equivocadamente ou, durante a
criagdo de uma proposicdo, o professor descida alterar algum
termo ja informado, basta utilizar a quarta op¢do, limpar campos,
disponibilizada no menu suspenso exibido ao clicar com o botfo
direito do mouse. Esta fungdo permite limpar os campos ja
informados e reiniciar o processo de criagdo da proposicéo.

A direita, na subarea (b) apresentada na Figura 7, temos a tabela
de proposi¢des. Cada proposicdo criada pelo professor
obedecendo ao padrio conceito-ligacdo-conceito ¢ inserida
automaticamente na tabela, obedecendo a seguinte ordem: o
conceito de origem na primeira coluna, a frase de ligacdo na
segunda coluna, o conceito de destino na terceira coluna, e ainda

opedes para a edigdo e exclusdo de cada proposicdio na quarta
coluna.

ﬂ
an
@an
@0

Figura 7. Tabela de proposicées criadas a partir do texto

Mapas conceituais ferramentas graficas

Mapas conceituais organizam e representam ¢ conhecimento

Mapas conceituais incluem conceitos

circulos ou quadros incluem conceitos

1 intas interigam conceitos

Finalizado o processo de criagao e edigdo das proposigdes, o
professor pode entdo partir para a etapa seguinte, apresentada na

area (2) da Figura 4, escolher como sera a geragdo automatica de
pesos para os conceitos e ligagdes.

Nesta etapa uma abstragdo ¢ feita sobre o mapa conceitual
interpretando-o como um grafo direcionado. Cada conceito ¢
mapeado para um vértice, enquanto cada frase de ligagdo ¢
mapeada para uma aresta.

Com base nesta abstrago, fazemos uso do conceito de grau de um
vértice para pontuar os conceitos e ligagdes. Grau de um vértice
consiste na quantidade de ligagdes que incidem em um vértice,
podendo ser grau de entrada (ligacdes que chegam ao vértice) ou
grau de saida (ligagdes que partem do vértice).

Na Figura 8 é apresentado como exemplo, um mapeamento de um
mapa para um grafo direcionado com seus respectivos graus. Na
parte superior da figura temos um mapa conceitual de exemplo e
na parte inferior o grafo correspondente com os respectivos graus
de cada vértice, os graus de entrada na parte superior ¢ os graus de
saida na parte inferior.

se——{Terramentos graficas

— 8-

sl

Figura 8. Representaciio de um mapa conceitual, apresentado

na parte superior, para um grafo direcionado, apresentado na

parte inferior, contendo os graus de entrada acima dos vértices
e os graus de saida abaixo dos vértices

A Figura 9 apresenta a area (2) da Figura 4, drea da interface onde
o professor ird escolher quais e como pontuar os elementos do
mapa. Na subérea (a), a esquerda, estdo as opgdes para pontuagdo
dos conceitos, apresentada na Figura 10, enquanto na subérea (b),
a direita, as opg¢des para pontuacfio das ligacdes, apresentada na
Figura 11.
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Figura 9. Parametros para a geracio de pesos para os
conceitos e liga¢des do mapa

Conforme mostrado na Figura 10, o professor pode escolher uma
dentre trés opg¢des disponiveis para atribuir pesos de forma
automatica aos conceitos do mapa:
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e 1: Usar o nimero de ligagdes que incidem sobre o conceito (soma
entre graus de entrada e saida do conceito).

e 2: Usar apenas o nimero de ligagdes de entrada (grau de entrada do
conceito).

e 3: Usar apenas o numero de ligagdes de saida (grau de saida do
conceito).

Escolha uma das opdes abaixo para atribuir pesos
aos conceitos.

( ‘ Usar o ndmero de ligagdes que insidem sobre o conceito. @

Ativar  Usar apenas o namero de ligages de entrada. @

Afivar  Usar apenas o numero de ligacdes de saida. @

Figura 10. Opc¢des para geracdo automatica de pesos para os
conceitos

Na Figura 11, temos as op¢des para a geragdo de pesos para as
ligagdes entre os conceitos. Ressaltamos que, como fazemos uso
do conceito de grau de um vértice para pontuar todos os conceitos
do mapa, as opgdes para pontuar as ligagdes apenas se tornam
ativas ao se escolher uma das op¢des para pontuar os conceitos.

Para atribuir pesos as proposigdes, o professor pode escolher uma
dentre as trés opgdes apresentadas:

e 1:Usar a soma dos pesos dos conceitos de origem e destino (soma do
grau do conceito de origem e do graus do conceito de destino ).

e 2:Usar o maior entre os pesos de origem e destino (maior grau entre o
grau do conceito de origem e o grau do conceito de destino).

e 3:Usar o menor entre os pesos de origem e destino (menor grau entre
o grau do conceito de origem e o grau do conceito de destino).

Escolha uma das opdes abaixo para atribuir pesos
as ligacdes.

‘ ‘ Usal @ sullid dos peses dus conceilus de uligern e deslino. @
Ativar Usar o maior entre 0s pesos dos conceitos de origem e desting. 9

Alivar  Usar o menor entre 0s pesos dos conceitos de origem e destino. @

Figura 11. Opc¢des para geracio automética de pesos para as
ligacdes

Assim, tomando como exemplo a proposi¢do da Figura 3, temos
como possiveis entradas de pontuacdo os valores apresentados na
Tabela 1.

Na primeira coluna sfo apresentados os pares de valores
representando as opgdes escolhidas pelo professor. O primeiro
valor ¢ referente ao peso dos conceitos (com trés opgdes
disponiveis), combinados com o segundo valor, referente ao peso
da ligagdo (com trés opg¢des disponiveis), de acordo com as
opg¢des descritas anteriormente, gerando assim nove combinagdes
diferentes para geragdo de pesos.

Tabela 1. Exemplo dos pesos possiveis gerados
automaticamente para a proposicao da Figura 3.

Combinacio Cohlilczlel;fllsais Orga(l)lizam Conhecimento
1-1 1 2 1
1-2 1 1 1
1-3 1 1 1
2-1 0 1 1
2-2 0 1 1
2-3 0 0 1
3-1 1 1 0
3-2 1 1 0
3-3 1 0 0

A segunda e a quarta coluna representam respectivamente o peso
gerado para cada conceito, enquanto a terceira coluna representa o
peso gerado para a ligagdo. Assim, se o professor escolhe a
primeira opg¢fo para pontuar os conceitos, usar o niimero de
ligacdes que incidem sobre o conceito, e a primeira opg¢do para
pontuar as ligagdes, usar a soma dos pesos dos conceitos de
origem e destino, temos como resuitado a primeira linha da tabela.

Ressaltamos que, caso as opg¢des fornecidas nfo atendam as
necessidades do professor, ele pode nfo selecionar nenhuma das
opg¢des e inserir os pesos manualmente apds o mapa ja gerado.

Ainda na segunda etapa, o professor deve informar que tipo de
mapa ele deseja gerar, um mapa apenas do texto, ou um mapa
sumarizado do dominio, que serd um mapa mais completo,
contendo proposi¢cdes de outros mapas ja salvos daquele mesmo
dominio. Este recurso encontra-se em fase de desenvolvimento e
ndo serd apresentado aqui.

Tendo concluido os passos anteriores, o professor pode entdo
clicar no botdo gerar mapa, contudo, uma tltima verificacdo é
feita antes de gerar e apresentar o mapa propriamente dito ao
professor.

E interessante que haja ao menos uma ligagdo chegando ou
partindo de cada conceito do mapa, uma vez que cada proposicio
expressa uma relagdio entre conceitos. Assim, caso uma ou mais
proposigdes ndo estejam conectadas ao restante do mapa, duas
situacdes sdo possiveis, ou elas podem ser excluidas do mapa sem
nenhuma perda para o conteido apresentado, ou se faz necessario
a inclusio de ao menos uma ligacdo, conectando essas
proposicdes ao restante do mapa, expressando assim a relacio
existente entre as referidas proposi¢des com o restante do mapa.

Para proceder com esta verificagdo, novamente recorremos ao
mapeamento do MC para um grafo, desta vez um grafo ndo
dirccionado, bastando cntdo verificar sc tcmos um grafo concxo
ou desconexo.

Um grafo ¢ dito conexo se existe pelo menos um caminho entre
qualquer par de vértices, caso contrario ele é desconexo, ou seja,
existe a0 menos um vértice isolado, que n#o se liga com os demais
vértices do grafo.

Na Figura 12 apresentamos o exemplo de um mapeamento de um
MC desconexo, ou seja, composto por dois submapas separados.
Na parte inferior da figura apresentamos respectivamente seu
mapeamento para um grafo, que consiste num grafo n#o
direcionado desconexo.
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Figura 12. Representacio de um mapa conceitual desconexo,
na parte superior, como um grafo nao direcionado desconexo,
na parte inferior.

Para representar computacionalmente esse grafo em memoria,
fazemos uso de uma matriz de adjacéncia [22]. Esta é uma matriz
quadrada e suas dimensdes sdo a quantidade de vértices do grafo.
A Figura 13 apresenta a matriz de adjacéncia gerada como
exemplo para o grafo apresentado na Figura 12.

112{3/4{5|6|7

1|0j2j1|0f1j0j0| 3
2|1(0j0|0f0j0j0O| 1
3|1(0j0|0[0j|0j0| 1
4/0/0|0/0|0]2[2) 2
5/1(0j0|0f0joj0| 1
6|/0[0|0j1|0j0j0| 1
710]/0j0}j1j0j0]0| 1

3112111

Figura 13. Matriz de adjacéncia do grafo apresentado na
Figura 12

Esta matriz, de dimensdes 7x7, tem inicialmente todas as suas
posicdes zeradas. Seu preenchimento se da pela férmula
apresentada na Figura 14. Cada célula da matriz recebera o valor
1 se existir uma aresta entre os vértices i e j que pertenca ao
conjunto £ de arestas do grafo, e 0 (zero) caso contrario.

J1se3(i, j)€E vy ieN
ij O,Seﬂ[j’j]EE J

Figura 14. Condicéo a ser satisfeita para o preenchimento da
matriz de adjacéncia

Preenchida a matriz, podemos perceber que a mesma possui
algumas propriedades interessantes como, por exemplo, permitir
encontrar facilmente o vértice de maior grau, bastando para isso
encontrar a linha ou coluna com a maior soma de seus valores,
como apresentado na Figura 13, em que o vértice 1 possui grau 3.

Feita esta representagdo em grafo, podemos agora realizar uma
busca em largura no mesmo, a fim de identificar sua conexidade.

O algoritmo de busca em largura, apresentado em Algoritmo 1, foi
escolhido por ser uma forma simples e eficiente de identificar se
um dado grafo ¢ conexo ou ndo. Seu funcionamento consiste em,
partindo de um vértice inicial, visitar todos os demais vértices que
podem ser atingidos a partir do vértice de inicio. Concluido esta
marcagdo, basta uma verificagfo na lista de vértices do grafo, se
algum vértice ndo foi visitado, o grafo € desconexo.

Como num MC os conceitos mais importantes possuem a
caracteristica de serem os conceitos com o maior numero de
ligagdes, foi escolhido como vértice inicial para o algoritmo o
vértice que possui o maior grau, ou seja, o vértice cuja linha ou
coluna na matriz de adjacéncia possui a maior soma, que consiste
no mapeamento do conceito com o maior nimero de ligacdes no
mapa.

Partindo deste vértice de maior grau, sdo inseridos em uma lista
todos os vértices adjacentes a ele. Feito isso, este vértice inicial ¢
marcado como visitado. Em seguida, enquanto a referida lista ndo
for vazia, retira-se o primeiro vértice da lista e verifica quais de
seus adjacentes ainda nfio foram visitados, inserindo-os nesta lista.

Algoritmo 1 Busca em Largura

Entrada: Um grafo G(V;E) e um vértice inicial v.
Inicializa uma fila F de vértices;
Adiciona vnafila F;
while |[F| #0 do
k = remove primeiro da fila F;
for Cada vértice x adjacente a k do
if x ainda ndo foi visitado then
Adiciona x na fila F;
end if
end for
marca k como visitado;

end while

Ao final deste processo, temos ndo apenas a informagio de
conexidade do grafo como também a lista dos vértices que ndo
foram visitados. Sabendo quais vértices ndo foram visitados,
também sabemos quais conceitos estdo isolados do mapa
principal, podendo assim informar ao professor para que este
descida o que fazer.

Concluida esta analise, € entao gerado o MR com as proposigoes
criadas pelo professor, obedecendo aos parametros selecionados
para a pontuagdo. Um exemplo de mapa gerado pelo protdtipo ¢
apresentado na Figura 15, area (3) da interface apresentada na
Figura 4.

Figura 15. Exemplo de um Mapa Referéncia gerado com a
ferramenta
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Com o mapa gerado, ¢ possivel visualizar as informag¢des dos
conceitos e ligagdes, bem como a pontuagdo atribuida,
posicionando o cursor do mouse sobre um elemento. Uma
pequena caixa de didlogo serd exibida contendo o nome do
elemento e seu respectivo peso.

Caso seja necessario, o professor pode alterar o peso de qualquer
conceito ou ligagdo clicando sobre o elemento com o botdo direito
do mouse e escolhendo, no menu suspenso que sera exibido, a
opgdo para edigdo de pesos. Informando o novo valor e
confirmando a operagdo, o novo peso sera salvo para aquele
elemento.

Vale ressaltar que, a partir do momento que uma edicdo manual
for feita para qualquer peso, seja ele de um conceito ou uma
ligacéio, o célculo automatico dos pesos é desativado, assim, caso
algum novo elemento seja inserido no mapa gerado, seja um novo
conceito ou uma nova ligagdo, seu peso devera ser inserido
manualmente.

5. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

Este trabalho apresentou uma arquitetura para a construgdo
assistidla de um mapa conceitual de referéncia, mapa que
representa os conceitos mais relevantes sobre um determinado
dominio segundo um especialista do dominio

Os principais objetivos sdo: apoiar o professor na utilizagdo de
MCs; atribuicdo de pontos aos conceitos e ligagdes do mapa
motivando a elaboragio de atividades ludicas como games e rank;
minimizar o tempo gasto em sua elaboragio e abrir novas
possibilidades para sua utilizago.

E apresentada e discutida a proposta de uma arquitetura assim
como uma ferramenta web, em fase prototipica. Neste momento
os esforcos estdo concentrados no desenvolvimento do ultimo
modulo faltante proposto na arquitetura (médulo d), responséavel
pela busca dos mapas de mesmo dominio e mesclagem com o
mapa gerado pelo professor.

Uma representagdo de MCs em grafos é apresentada e discutida
em dois momentos distintos. Primeiramente para o célculo dos
graus de entrada e saida de cada conceito do mapa, uma vez que
os pontos gerados automaticamente sdo possiveis combinacdes
entre os diferentes graus dos conceitos.

Em segundo, para a verificagdo da conexidade de um mapa, ou
seja, a existéncia de alguma proposi¢do desconexa, ndo se
conectando com o restante do mapa. Também ¢ apresentada nesta
discussdo a representacdo de grafos em uma matriz de adjacéncia
e o algoritmo de busca em largura, usado para verificar a
conexidade do grafo.

Como trabalhos futuros, direcionaremos esforgos para a conclusdo
do modulo (d) da arquitetura proposta, para a geragfio de mapas
sumarizados, buscando os mapas de mesmo dominio salvos no
repositorio e procedendo com a mesclagem desses mapas com o
mapa gerado pelo professor.

Como melhorias, desejamos inserir recursos de processamento de
linguagem natural a fim de identificar, por exemplo, a existéncia
de conceitos sindnimos e validar a completude da frase de ligacdo
uma vez que, denotando a relacdio entre dois conceitos, se faz
necessario a existéncia de um verbo.

Por fim, almejamos realizar algumas atividades praticas no
contexto educacional com o apoio de professores, coletando
opinides, observando como o professor interage com a ferramenta,
as deficiéncias observadas, e entdo apresentar uma versdo
melhorada da ferramenta que possa ser utilizada publicamente
pela comunidade.
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