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Resumo

Os Mapas Conceituais (MCs) siao ferramentas extremamente ttels na construcao e
representacio do conhecimento. Formado por conceitos e suas relacoes, um MC é uma

ferramenta poderosa para resumir, simplificar, organizar e representar o conhecimento.

Pesquisas tém investigado e proposto recursos de software com a finalidade de
favorecer atividades com MCs, promovendo sua criacio em meios digitais, ¢ propondo
recursos como geracao automatica de mapas a partir de texto, construcao de mapas

colaborativos, comparacao de mapas, juncio de mapas, dentre outras.

Contudo, estes recursos sio, em sua maioria, isolados e de dificil integracio, o que
faz com que trabalhar com MCs frequentemente ainda seja um desafio para o professor,
especialmente em turmas grandes, exigindo muito tempo ¢ gerando sobrecarga cognitiva,

especialmente em atividades de avaliacao e comparacao de mapas.

Portanto, esta dissertacao propde uma arquitetura que objetiva apoiar o professor
na elaboracao e aplicac¢ao de atividades com MCs de forma mais frequente, reduzindo o

tempo necessario para tal, assim como diminuindo sua sobrecarga cognitiva.

Os resultados obtidos sao promissores, demonstrando que ferramentas de
Processamento de Linguagem Natural podem contribuir enormemente na automatizacao

de processos que envolvam atividades com MCs.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Mapa Conceitual de Referéncia, Apoio Tecnoldgico

ao Professor, Representacio do Conhecimento.



Abstract

Concept Maps (CMs) are extremely useful tools in the construction and
representation of knowledge. Formed by concepts and their relationships, an CM 1s a

powerful tool for summarizing, simplifying, organizing and representing knowledge.

Researches have investigated and proposed software resources with the purpose of
favoring activities with CMs, promoting their creation in digital media, and proposing
features such as automatic generation of maps from text, construction of collaborative

maps, map comparison, junction of maps, among others.

However, these resources are mostly 1solated and difficult to integrate, which does
working with CMs often still a challenge for the teacher, especially in large classes, requiring
a lot of ime and generating cognitive overload, especially in evaluation and comparison of

maps.

Therefore, this dissertation proposes an architecture that aims to support the
teacher in the elaboration and application of activities with CMs more frequently, reducing

the time necessary for this, as well as reducing their cognitive overload.

The results obtained are promising, demonstrating that Natural Language
Processing tools can greatly contribute to the automation of processes involving CM

activities.

Keywords: Concept Maps, Reference Concept Map, Technological Support to the
Teacher, Knowledge Representation.
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Capitulo 1
Introducio

Este capitulo apresenta uma visio geral da pesquisa desenvolvida, o contexto em que ela
se Insere, suas motivacoes, hipoteses, questoes que nortearam seu desenvolvimento,
assim como objetivos esperados, processos adotados, contribuicoes e produgoes

cientificas. Esta introducio guiard todos os demais capitulos.

O capitulo estd organizado nas seguintes secoes: a Se¢ao 1.1 apresenta o contexto em que
esta pesquisa estd mserida; a Se¢ao 1.2 apresenta suas motivacoes; a Se¢ao 1.3 apresenta
as hipoteses levantadas; a Se¢ao 1.4 apresenta as questoes que nortearam seu
desenvolvimento; a Se¢do 1.5 apresenta seus objetivos; a Se¢ao 1.0 apresenta o método
de pesquisa; a Se¢ao 1.7 apresenta o processo de pesquisa; a Secio 1.8 apresenta as
contribuicoes desta pesquisa; a Secao 1.9 apresenta a producao cientifica e a Se¢ao 1.10

apresenta como estd organizada esta disserta¢ado.

1.1 - Contexto

Até poucas décadas o processo de ensino-aprendizagem seguia um modelo antigo
e bem definido cujo principal objetivo era transmitir informacoes. A figura do professor,
adotando uma postura mais ativa, se colocava como detentora do conhecimento com a
funcao de transmiti-lo as novas geracoes, enquanto o aprendiz, numa postura mais passiva,
ocupava o papel de ouvinte e repetidor de informacoes (GUERRA, 2000; FERNANDES
& MEGID NETO, 2012).

As transformacoes miciadas na metade final do século XX deram origem a
chamada Sociedade do Conhecimento (CORREIA et al., 2016a). Em poucas décadas
ocorreram mudancas significativas, especialmente as decorrentes do surgimento e

expansao da Internet.

Deixando para tras sua hmitacio a apenas alguns centros de pesquisas norte-
americanos, seus aproximadamente 2 mil usuarios em 1975 e seu cunho militar (ABREU,

2009), a internet passou a conectar o mundo. Dentre suas caracteristicas, a mais marcante
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sem duvida, ¢é sua capacidade para disseminacio e facil acesso a informacao
(MARCONDES & GOMES, 1997) pelas grandes massas, permitindo que, com poucos

cliques, se tenha acesso a praticamente qualquer tipo de informacao disponivel na rede.

Mesmo num pais com tantas desigualdades como o Brasil, onde apenas 549% dos
domicilios estavam conectados a internet em 2016 (TIC DOMICILIOS 2016), onde 81%
das escolas publicas possuem laboratério de informatica mas apenas 59% encontravam-se
em uso e 319% dos professores o utilizavam (TIC EDUCACAO 2016), nio se pode negar

a influéncia da internet, especialmente sob as novas geracoes.

De forma sutil e talvez até imperceptivel para muitos, essa tecnologia trouxe grandes
impactos para a realidade escolar, que tinha até entio o professor e os acervos das
bibliotecas como tnicas fontes de informacio. Hi quem a considere uma verdadeira
mudanca de paradigma, comparavel a invencao da imprensa por Gutemberg (LAQUEY,

1994 apud MARCONDES & GOMES, 1997).

Em paralelo, a necessidade de comunicacao em tempo real por meio de voz com
alguém fisicamente distante seria ainda mais impactante do que a propria internet. Quando
surgiu, o telefone fol pensado para promover a comunicacao por voz entre duas pessoas
fisicamente distantes. Pouco tempo foi necessario até que fosse possivel o envio da primeira
mensagem de texto em 1992 por Neil Papworth (MACEDO, 2008) e pouco mais de uma
década para que tivéssemos em nossas maos um poderoso microcomputador com
multiplas fun¢oes, das quais, a menos utilizada certamente é o recurso de chamada por

VOZ.

Com acesso a rede mundial de computadores, as novas geracoes de telefones e
tablets mudaram drasticamente o comportamento das novas geracoes que, cada vez mais,
passaram a trocar as brincadeiras do mundo fisico pelos jogos do mundo virtual, as

bibliotecas pelos sites de busca, o “deixa eu copiar seu trabalho” por um “ctrl+c ctrl+v”.

Para professores e educadores isso representou um grande desafio: como manter a
atencao e o interesse de quem tem tanta informacio e distracao na palma da mao? Essa
pergunta talvez ainda esteja sendo respondida hoje, contudo, a resposta certamente passa
pela implementacao de novas estratégias e abordagens pedagogicas e a inclusao de recursos

digitais no ambiente escolar. Para Rihs & De Almeida (2017, p. 54) “...os alunos devem
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deixar de assistir aulas e, junto com o professor, fazer aulas, pois € preciso superar a aula

tradicional...”.

Outro grande impacto causado pela internet for na producao e divulgacio de
mformacao. Até algumas décadas este era um mercado restrito a poucos veiculos de
comunicacao que avaliavam criteriosamente o que seria publicado. Essa informac¢iao tinha
pouco alcance e normalmente localizado geograficamente em grandes centros urbanos e

de pesquisas.

Hoje, ndo apenas o acesso pode ser feito de qualquer lugar do mundo que tenha
acesso a internet, como também qualquer um pode produzir e divulgar seu conteudo. Isso
gerou um aumento na producao e divulgacao de informacao sem precedentes na historia
da humanidade. A Figura 1 apresenta um exemplo na realidade brasileira, o aumento no

numero de periodicos no portal de periodicos da CAPES nos anos de 2001 a 2013.

Publica¢coes Portal CAPES

Quantidade
|

1882 2096

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Ano

Figura 1.1 - Periodicos em texto completo no portal de periddicos da CAPES nos anos de 2001 a 2013 (Fonte:
https://www.periodicos.capes.gov.br).

Em meio a tanta informacao, o grande desafio nao é mais encontrar informacao
sobre um determinado tépico, mas sim determinar sua relevincia, tarefa que pode
acarretar nos estudantes uma sobrecarga cognitiva e mesmo desorientacio antes mesmo de

encontrarem o que de fato necessitam.

O processo cognitivo humano refere-se ao estudo de como os humanos processam
as informacoes, desde a sua percepcio até sua utilizacao, por meio dos trés sistemas de

memoéria: sensorial; de curta duracio e de longa duraciao. Estudos sugerem que o sistema
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cognitivo humano consegue processar entre 5 a 9 elementos por vez. Uma vez excedido

este limite, a aprendizagem e o raciocinio ficam abaixo do esperado, acarretando em uma

sobrecarga da estrutura cognitiva (SANTOS & TAROUCO, 2007).

Representacoes graficas passaram a ser adotadas a fim de resumir, organizar e
facilitar a compreensio de grandes volumes de dados. Pesquisas na literatura sugerem que
a representacio grafica pode reduzir a desorientacio e a sobrecarga cognitiva, facilitando a
compreensio por parte dos estudantes (CHEN er al, 2008; AGUIAR er al, 2017;
FERNANDES, 2017).

Assim, os Mapas Conceituais (MCs) se destacaram, especialmente no ambiente
educacional, por serem uma ferramenta ja bem estabelecida de representaciao que facilita
e mesmo favorece a andlise dos processos de aprendizagem e avaliacao (STEVENSON et
al., 2017). Proposto por Josef Donald Novack, um MC ¢ uma forma simples e eficiente de
representar e organizar graficamente o conhecimento, uma vez que expressa de forma clara

e sucinta a relacio existente entre conceitos (CORREIA et al., 2016a).

Rapidamente adotado por muitos professores ao redor do mundo, os MCs se
tornaram uma alternativa para diversificar as atividades em sala de aula e auxihar no
processo de ensino e aprendizagem. Além de representar com facilidade tanto a
iformaciao como o conhecimento, um de seus principais beneficios é sua capacidade de
auxiliar a propria construcao do conhecimento, uma vez que seu construtor precisa elencar
os principais conceitos do texto ou do dominio de conhecimento trabalhado e mostrar
como eles se relactonam. Vale lembrar que, assim procedendo, seu construtor acaba por
desconstruir e construir novas relacoes, estabelecendo novas organizacoes e, assim,

construindo um nivel de conhecimento mais alto, o metacognitivo.

A construciao de um bom mapa é uma tarefa trabalhosa que requer tempo e esforco
cognitivo do mdividuo. Pesquisas demonstraram que o mapeamento conceitual ¢ uma
habilidade que requer tempo para seu dominio (BOUJAOUDE & ATTIEH, 2008). A fim
de auxihar este processo de elaboracio, recursos de software tém sido propostos para sua
utilizacao no mundo virtual, permitindo assim, a criacao de mapas mais ricos, esteticamente
bonitos e especialmente de facil edicao, um problema quando se trata em desenhar mapas

no papel.
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Em atividades praticas em sala de aula, inimeras pesquisas tém feito uso do mapa
de um especialista como referéncia, a fim de comparar com os mapas produzidos pelos
estudantes (DE ARAUJO et al, 2007; MARTINS et al., 2009; CALDAS & FAVERO,
2009; FATEMEH & MOHAMMAD, 2011). Este processo tem sido realizado de forma
manual, comparando-se mapa a mapa, tarefa custosa, cansativa ¢ que requer muito tempo

e esforco cognitivo por parte do professor.

Apesar de todos os esfor¢cos para a aproximacao entre o ambiente escolar e o
ambiente virtual; das diversas propostas de utilizacio dos MCs em sala de aula; e seu
potencial para contribuir no processo de constru¢ao do conhecimento, ainda nao ha uma
abordagem clara e bem definida a fim de apoiar o professor que deseja incorporar recursos
digitais e MCs em sua abordagem pedagogica de forma mais efetiva. A avaliacao dos MCs
e o feedback sio demorados e sobrecarregam o professor, mibindo assim seu uso regular
(STEVENSON et al., 2017). Com sua utilizacio esporadica, dificilmente produzirao os
resultados esperados (CORREIA er al., 2016a).

Neste contexto, propomos uma abordagem tecnoldgica para a construcao assistida
de Mapas Conceituais de Referéncia (MCRs) a partir de texto, e apoiar o professor na
utilizacao mais frequente de MCs no processo de ensino-aprendizagem. Esta abordagem
faz uso de recursos de Processamento de Linguagem Natural (PLLN) como a WordNet
Onto.pt ¢ o Corretor Gramatical Cogroo, para o processamento da lingua portuguesa,
visando assim, apolar o professor na utilizacio de MCs desde sua concepcao até sua juncao,

comparacao e feedback.

Assim, esta pesquisa busca responder a seguinte questio de mvestigacio: Como a
tecnologia pode apoiar a construcao assistida de MCRs e sua maior utilizacao em sala de

aula?

1.2 - Motivacio

Os MCs conquistaram seu espaco, em especial, devido sua simplicidade e
capacidade de organizar, representar e auxiliar no processo de construcio do
conhecimento. Sua utilizacio é variada e em diversos ambientes, mas for no meio
académico que mais se destacou pelos beneficios que pode agregar ao processo de ensino

e aprendizagem.
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Sua aplicacao ¢ tao simples que bastam papel e lapis para que uma atividade com
MCs possa ser conduzida. Em seu processo de elaboracao, os construtores devem
representar em pequenos retangulos ou elipses os conceitos que julgam importantes,
ligando esses conceitos com setas rotuladas, o que demonstra a relacao existente entre os

conceitos ligados.

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos em diversas dareas do conhecimento como
quimica (DE FREITAS FILHO, 2007; KILIC & CAKMAK, 2013), fisica (BROGGY &
MCCLELLAND, 2009), biologia JUNIOR & PRINCIVAL, 2014; ROSA & LANDIM,
2015), historia (YOSHIMOTO et al, 2016), filosoha (MENDES & DE REZENDE,
2013), areas da saude (GOMES et al,, 2011; DE CAMARGO et al., 2016) dentre outras,
elaborando atividades como construcio de mapas, atividades avaliativas com mapas,
elabora¢ao de mapas como forma de resumo e revisio de contetido, para organizar e

sumarizar o conteudo a ser coberto na disciplina, dentre outros.

A fim de tornar seu processo de construcao mais dinamico e atrativo, especialmente
para as novas geracoes tao conectadas, recursos de software tém sido propostos para
auxiliar especialmente no processo de construcao de mapas, facilitando especialmente a
tarefa de edicao de mapas, que nao é tao simples quando se usa papel e lapis. Outro recurso
interessante ¢ a possibilidade de se construir mapas colaborativos com maior facilidade,
uma vez que com o uso de papel essa possibilidade apenas existe quando os construtores

estao fisicamente no mesmo lugar.

Mesmo diante de todos os beneficios apresentados, trabalhar com MCs em sala de
aula ainda pode ser desafiador. Em atividades avahativas, requer tempo e concentraciao por

parte do professor, especialmente em atividades que necessitam da comparacao de mapas.

As ferramentas de software propostas até entio sio isoladas e cobrem em grande
parte apenas o processo de constru¢ao dos mapas, deixando a cargo do professor decidir
como serao as outras partes do processo. Cabe ressaltar também que a simples utilizacao
de novas tecnologias na educacao nao traz nenhuma garantia de melhorias no processo de
ensino e aprendizagem se nao for acompanhando de um projeto pedagogico (BETEMPS

et al., 2010).

Moen (2009) percebeu essa dificuldade ao utilizar MCs como ferramenta de
aprendizado e avaliacio no curso de bancos de dados distribuidos em nivel de pos-
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graduacao. A autora relata que a utilizacao de MCs funcionou bem com a turma pequena,
porém, pode ser bastante desgastante em turmas maiores, especialmente para a avaliacao
dos mapas. A autora menciona ainda que seria essencial algum método de avaliacao

assistido por computador.

Assim, de um lado temos os MCs, que podem beneficiar enormemente o processo
de ensino e aprendizagem se incorporados adequadamente a uma abordagem pedagogica,
porém exigem tempo e muito esforco cognitivo para sua adequada utihzacio. De outro
lado, temos as Tecnologias Digitais da Informaciao e Comunicacio (I'DICs) e todo seu
potencial transformador, mas que muitas vezes acabam sendo subutilizadas, apenas
substituindo o livro fisico por um texto virtual, o papel por uma tela, e nao gerando assim,

a transformacao desejada.

Em algumas abordagens encontradas na literatura, os autores relatam a utilizacao
de um mapa construido por um especialista e utilizado como base, ou mapa ideal, para a
compara¢ao com os mapas desenvolvidos pelos estudantes. A esse mapa chamam de Mapa

Conceitual de Referéncia (MCR).

Aqui reside a principal motivacio desta pesquisa. Propor uma abordagem
tecnologica para a construcao assistida de Mapas Conceituais de Referéncia (MCRs) que
preencha essa lacuna, motivando e apolando a utilizacio dos MCs em meios digitais e
apolando o professor com recursos que vao além da elaboracao de mapas, como a geracao
automatica do mapa do dominio, a comparaciao dos mapas dos estudantes com o MCR e
ainda a geracao de pesos para os conceitos € proposicoes, permitindo assim, entre outras

atividades, que os mapas sejam utilizados também em atividades ladicas e jogos.

1.3 - Hipotese

Tendo em vista o cenario apresentado nas Secoes 1.1 e 1.2 e os problemas

identificados, as seguintes hipoteses foram formuladas:

(1) O acompanhamento de uma turma pode ser mais efetivo com a utilizacio de mapas

conceltuais de referéncia.

(1) E possivel a criacio de uma arquitetura tecnoldgica que apoie a elaboraciao e utilizagio

de MCRs por parte do professor.
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(in) Esta abordagem motivara uma maior utilizacio de mapas conceituais na sala de aula,
uma vez que todo o processo serda acompanhado por software, dispensando assim muito

tempo e alta carga cognitiva por parte do professor.

1.4 - Questoes Norteadoras

A seguir sao apresentadas as principais questoes que esta pesquisa busca responder.
(1) Como os MCs siao utilizados atualmente em sala de aula?
(1) Ha na literatura trabalhos que facam referéncia a MCR? Como sao utilizados?

(i) E possivel atribuir peso aos conceitos e ligacoes a fim de quantificar a importancia de

cada um no mapa de referéncia?

(iv) Como ferramentas de PLN para a Lingua Portuguesa podem contribuir em atividades

com MCs?

1.5 - Objetivo

Esta pesquisa tem como objetivo geral desenvolver uma arquitetura tecnologica
para a Constru¢ao Assistida de Mapas Conceituais de Referéncia a partir de um texto ou
dominio do conhecimento, a fim de apoiar, enriquecer e incentivar estratégias pedagogicas

adotadas por educadores em sala de aula.

1.5.1 - Objetivos especificos

Sao apresentados abaixo os objetivos especificos desta pesquisa.
1) Otimizar o tempo do professor, dimmuindo a sobrecarga cognitiva exigida,
especialmente em atividades que envolvam a avaliacio e a comparaciao de mapas;
11) Motivar a ado¢ao de MCs com maior frequéncia em abordagens pedagogicas, como

ferramenta para a avaliacio e a construcio do conhecimento.

1.6 - Método de Pesquisa

Na sociedade da informacio, o conhecimento nio se resume mais apenas a
filosofia, matematica e astronomia, como na antiguidade. Destas, muitas outras grandes
areas se formaram e se tornaram independentes. A propria computagao ¢ um exemplo

claro dessa evolucao.
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Diante de tantos saberes, se tornou dificil determinar parametros gerais o suficiente
para a conducio de uma pesquisa, a fim de serem aplicados em qualquer ramo do
conhecimento, ponto este que causa discordancia até mesmo entre pesquisadores de longa

data (GIL, 2008).

Ainda assim, existem diretrizes gerais para a boa conducao de uma pesquisa,
apresentando de forma clara o método cientifico adotado que, de acordo com GIL (2008),
pode ser entendido como o conjunto de procedimentos e técnicas adotados para se atingir

o conhecimento. Nesse sentido esta pesquisa apresenta as seguintes caracteristicas:

Tabela 1.1 - Método de pesquisa

Quanto a natureza Pesquisa aplicada

Quanto aos objetivos Exploratoria e descritiva

Quanto as abordagens Qualitativa

Quanto aos procedimentos Bibliografica, experimental e estudo de caso
Quanto aos métodos Empirico indutivo

Esta pesquisa ¢ de natureza aplicada uma vez que, reunindo um corpo de
conhecimento e ferramentas tecnoldgicas, objetiva sua aplicacio pratica, utilizacio e
avaliacio de suas consequéncias (GIL, 2008) em ambiente real, buscando solu¢oes para

problemas de ordem pratica no mundo real.

Quanto aos objetivos pode ser classificada como exploratéria, proporcionando uma
visao mais ampla e aprofundada da drea a ser estudada, assim como boa parte dos esforcos
estao concentrados na revisio bibliografica e sua analise, identificando como os MCs sao
comumente utilizados pelos professores e quais as dificuldades encontradas. Também ¢é
classificada como descritiva, uma vez que identifica e descreve caracteristicas de uma
arquitetura que busca apoiar abordagens pedagogicas com MCs, e ainda sio coletadas

iformacoes e impressoes do mudo real (SAMPIERI er al., 2006) através de questionarios.

Sua abordagem ¢é qualitativa uma vez que nao busca quantificar dados, mas sim
immpactar qualitativamente no apoio a abordagens pedagogicas e na utilizacio de MCs,

focando no processo e em seu significado.
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Quanto aos procedimentos esta pesquisa pode ser classificada como bibliografica
nas fases de projeto e execucio, com a realizacaio do levantamento bibliografico;
experimental uma vez que, embasada no estado da arte, busca aprimorar a utilizacao de

MCs em abordagens pedagogicas; e por fim, como estudo de caso na fase final de avaliacao.

Por fim, quanto aos métodos cientificos, esta pesquisa € classificada como empirica
ao abordar situacoes reais vivenciadas pelos professores e educadores, e indutiva uma vez
que andlises e conclusoes sao buscadas a partir das informacoes levantadas no estudo de

Caso.

1.7 - Processo de Pesquisa

Esta pesquisa for desenvolvida em quatro fases a saber: Projeto; Execucio;
Prototipo e Avaliacao, como apresentado na Figura 1.2. A seguir detalhamos cada uma das

fases com suas particularidades e atividades internas.

O—D Projeto @ —— > Execugdo — > Protétipo — > Avaliagdo —O
) 1) 1 1
] 1 I 1
Escopo Pesquisa Tecnologias Estudo de
- Bibliografica - caso
. L} . l
Objetivos ' Ferramentas '
Escopo de PLN Coleta de
- dados
Objetivos
Questdes
Norteadoras

Figura 1.2 - Sintese do processo de pesquisa (autor)

Na fase de Projeto, a preocupacao for delimitar o escopo da pesquisa assim como
definir uma primeira versao de seus objetivos. A segunda fase, Execucio, for dedicada a
realizaciao da pesquisa bibliogrifica, refinando assim o escopo da pesquisa, delimitando as

questdes norteadoras assim como refinando os objetivos.

Na terceira fase, Prototipo, decisoes de cunho tecnoldgico foram tomadas, como a
escolha das tecnologias que sertam utilizadas para desenvolvimento do protétipo, assim
como as ferramentas de PLN disponivels para a Lingua Portuguesa que poderiam ser

utilizadas. Uma arquitetura fo1 desenvolvida e um protétipo construido.
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Por fim, na quarta e dltima fase, Estudo de caso, o protétipo for utilizado em um
ambiente real de sala de aula. Informag¢oes foram coletadas a fim de obter o ponto de vista

e interpretacoes dos estudantes.

1.8 - Contribuicdes da Pesquisa

A seguir, sao apresentadas as principais contribuicoes desta pesquisa tanto para a
comunidade académica quanto para a comunidade cientifica.
(1) Categorizacao de como os mapas conceituais sao utilizados em sala de aula.
(1) A definicao de Mapa Conceitual de Referéncia (MCR).
(i1) Uma arquitetura conceitual para apoiar atividades com MCs.
(iv) MapRef, uma ferramenta web para a construcao assistida de MCR e apoio na realizacio
de atiidades com MCs.
(v) API' que prové diversos servicos para se trabalhar com MCs apresentada em detalhes

no Apéndice B.

1.9 - Producio cientifica

(1) Gaspar, W., Cury, D. & Aguiar, C. Z. (2017). Agent-based Approach to Support the
Construction of Concept Maps. XII Latin American Conference on Learning Objects and
Technology (LACLO). La Plata: Argentina, 978-1-5386-2376-3/17/$31.00 ©2017 IEEE.

(1) Gaspar, W., Aguiar, C. Z. & Cury, D. (2017) Mapas Conceituais de Referéncia: Uma
Abordagem do Ponto de Vista do Educador. XXII Congresso Internacional de
Informatica na Educac¢ao (TISE). Anais Nuevas Ideas en Informatica Educativa. Fortaleza.

Ceara. v. 13, p. 150 - 159, ISBN: 978-956-19-1043-0.

(in) Gaspar, W., Aguiar, C. Z. Gava, T. & Cury, D. (2018) Uma Arquitetura Tecnolégica
Para Apoiar o Professor na Utiizacio de Mapas Conceituais em Sala de Aula. (aceito)

Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao. Fortaleza. Ceara.

! Application Programming Interface, que significa em traducgdo para o portugués "Interface de
Programacao de Aplicagdo".
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1.10 - Estrutura da Dissertacio

Considerando que este trabalho ¢ fundamentalmente sobre Mapas Conceituais e
suas capacidades para organizacio e representacao do conhecimento, optou-se por

representar sua organizaciao por meio de um mapa conceitual apresentado na Figura 1.3.

Método de Pesquisa
Processo de Pesquisa

apresenta o
/ é l.lm/v
_

Introducéo

apresenta a €um éum

Conclusdes
dos autores

apresenta

i
possui Trabalhos Futuros
m

éu

& um Contribucdes apreassenla_’
éum
& um Estudo de Caso

~—
apresenta
Arquitetura Tecnolégica T~

apresenta
°
Modelo Conceitual Escopo
: e
Os Mapas Conceituais Estado da Arte

Producéo Cientifica apresenta
Protétipo
apresenta
Questdes Norteadoras definé apresenta o \

Capitulos

define

Contribuicao

=

apresenta a 8presenta

[ Pesquisas ] [ Deﬁnicées] [Arquilelura]
Processo de Construgéo
[Mapa Conceitual de Releréncia] Aplicagdes estudam sobre
elaborada por

podem ser em

(i)

David Paul Ausubel
Joseph Donald Novak

Mapas Conceituais

Figura 1.3 - Mapa Conceitual apresentando a organizagdo desta dissertagao.
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Capitulo 2

Os Mapas Conceituais

Este capitulo apresenta os MCs, o contexto que propiciou sua proposta, seu processo de

construgio e aplicacoes, conceitos fundamentais para a compreensio desta pesquisa.

O capitulo estid organizado nas seguintes secoes: Se¢ao 2.1 apresenta os MCs e seu
contexto de origem; Secio 2.2 apresenta seu processo de elaboracio; Se¢ao 2.3 apresenta
suas aplicacoes; Secao 2.4 apresenta a definicao do Mapa Conceitual de Referéncia;
Secao 2.0 apresenta trabalhos que buscam evidéncias dos beneficios de sua utilizacio no
processo de ensino e aprendizagem; e a Se¢do 2.0 apresenta as consideragcoes finais do

capitulo.

2.1 - A Teoria por tras dos Mapas Conceituais

Parafraseando Isaac Newton, “se cheguel até aqui fol porque me apoiel nos ombros
de gigantes”, um trabalho nio tem sua origem em sl mesmo, mas traz em sua esséncia a
inspiracao do mundo que o rodeia, ou como diz Johnson (2015), do “possivel adjacente™.
Assim, este trabalho nio surgiu do nada, mas de uma série de outros trabalhos e

observacoes, identificando lacunas e oportunidades para contribuicoes.

Através de pratica, experiéncias, estudos, reflexoes e debates, o solo se tornou fértil
e, urrigado por 1delas e estudos de outros pensadores, a concepcao inicial de uma
ferramenta grafica que organizasse e representasse o conhecimento passou a fazer parte do

“possivel adjacente”.

Nessa trajetoria de amadurecimento das 1ideias, até chegar aos MCs que
conhecemos hoje, dois nomes se destacam, o do médico psiquiatrico David Ausubel,

apresentado na Figura 2.1, e do educador Joseph Novak, apresentado na Figura 2.2.

2 0 autor menciona que ideias s3o fundamentalmente redes de outras ideias. Assim, para que uma
determinada ideia se desenvolva, se faz necessario que suas partes ja tenham sido desenvolvidas. O autor
usa como exemplo a geladeira, afirmando que nem a mente mais inteligente do mundo seria capaz de
inventar a geladeira no século XVII, pois seus blocos de construcdo ainda nao existiam. Uma vez criados
esses blocos, as pegas do quebra cabeca estdo postas, a ideia de geladeira passa entdo a fazer parte do
“possivel adjacente”.
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Figura 2.1 - David Paul Ausubel. Fonte: Figura 2.2 - Joseph Donald Novak. Fonte:
(FERNANDES, 2011) http://aims2005.ihmc.us/users/user.php?UserID=jnovak

2.1.1 - David Paul Ausubel

David Paul Ausubel (1918 - 2008), pesquisador norte-americano nascido em Nova
York e filho de imigrantes judeus, ficou famoso por ter proposto o conceito de

aprendizagem significativa.

Em 1963, quando sua teoria foi apresentada, as idelas behavioristas’
predominavam, o que os estudantes sabiam ndo era considerado, estes eram vistos apenas
como receptores de mformacio e acreditava-se que somente aprenderiam se fossem
ensinados por alguém. Ausubel segue numa linha completamente oposta, defendendo que
um dos fatores mais importantes para a aprendizagem ¢ justamente aquilo que o aprendiz

ja sabe (FERNANDES, 2011).

Para Ausubel, aprender de forma significativa é amplar 1deias ja existentes na
estrutura cognitiva do individuo, reconfigurando-as, relacionando e acrescentando novos
conteados. Imaginando o conhecimento do aprendiz como uma rede, para que um novo
no seja acrescentado a esta rede de forma efetiva, faz-se necessario estabelecer relacoes
com os nos ja existentes. Assim, para que a aprendizagem significativa de fato aconteca, faz-
se necessario valorizar o conhecimento prévio do estudante, sua estrutura cognitiva é

essencial para a compreensao de novos conceitos (OKADA, 2007).

3 Termo derivado da palavra inglesa “behavior” que significa comportamento. O Behaviorismo, que surgiu
no inicio do século XX, é uma proposta de estudo para a psicologia dando énfase na analise e no estudo
do comportamento observavel.
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Quando ha pouca ou nenhuma integracio do novo conhecimento com o
conhecimento ja existente, ocorre o que Ausubel chama de aprendizagem mecanica, por

melo da repeticao e nao da significacio.

Ha duas desvantagens nesse processo: a primeira, ¢ que o novo conhecimento
tende a ser esquecido rapidamente se nio for constantemente repetido; a segunda, é que a
estrutura de conhecimento ou estrutura cognitiva do aprendiz nao sofre alteracao, logo niao

ha relacionamento entre o que fo1 aprendido e o que o aprendiz ja sabia.

Na aprendizagem significativa hi uma interacio entre o novo conhecimento e o ja
existente, na qual ambos se modificam. O conhecimento existente, a que Ausubel chama

de subsuncor, serve de ancoradouro para os novos conhecimentos.

Na visio de Ausubel, professor e estudante se completam. Este, deixa sua
passividade e passa a exercer um papel ativo na construcao do seu conhecimento, enquanto
aquele, assume o papel de mediador, devendo considerar as experiéncias e o0s
conhecimentos prévios dos estudantes como ponto de partida para suas acoes educativas

(RIHS & DE ALMEIDA, 2017).

Dentre os educadores influenciados pelas ideias de Ausubel e sua teoria da

aprendizagem significativa, encontra-se o pesquisador Joseph Novak.

2.1.2 - Joseph Donald Novak

Nascido em 1932, é um pesquisador e educador norte-americano formado em
ciéncias e matematica com grande interesse e contribuicoes nas ciéncias da educacao. Na
década de 70, Novak conduziu um programa de pesquisa na Universidade de Cornell
baseado na psicologia da aprendizagem de David Ausubel, cujo principal objetivo era

entender as mudancas na maneira como as criancas compreendem conceitos cientificos.

Um grande niimero de criancas foi entrevistado, contudo, os pesquisadores tiveram
dificuldade em identificar mudancas na compreensao de conceitos cientificos analisando
apenas as transcricoes das entrevistas.

Diante da necessidade de representar a compreensao conceitual das criancas,
surgiu a 1dela de que o conhecimento pudesse ser representado na forma de um mapa de

conceitos e suas relacoes, dando origem assim, aos Mapas Conceituais (NOVAK &

CANAS, 2006, 2010).
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2.2 - Seu Processo de Construgio

Apesar de sua simplicidade, sao necessarios alguns cuidados na elaboracao de bons
MCs (NOVAK & CANAS 2010) a fim de aproveitar todos os beneficios que sua utilizacio
pode proporcionar. Antes de niciar propriamente a elaboracao de um mapa, o professor
deve ter em mente o objetivo da atividade. Um mapa pode ser elaborado a partir dos
conhecimentos prévios dos aprendizes, a partir do que for estudado em aulas anteriores,

ou mesmo a partir de um texto selecionado para a atividade.

Durante a elaboracio de um MC, muitas vezes os estudantes acabam se
distanciando do tema proposto (DE AGUIAR & CORREIA, 2013). Assim, o processo de
construciao de um mapa se micia pela formulacao de uma pergunta que delimitara o tema,

chamada de Questio Focal (QF).

Esta pergunta deve ser direta e especifica, nao muito abrangente ou vaga, pois € ela
que guiarda a construcio do mapa. Uma pergunta longa, complexa ou confusa pode
confundir o estudante, tornando dificil a tarefa de construcio do mapa nao por sua

complexidade em si, mas por nio deixar claro o objetivo que se deseja alcancar.

Definida a QF, deve-se entio listar os principais conceltos que irio compor a
resposta a pergunta formulada. Caso o mapa esteja sendo construido a partir de um texto,
estes conceltos deverao ser retirados do texto. A atencao aqui reside na escolha dos
conceitos, compostos normalmente por uma tnica palavra, as vezes palavras compostas,

normalmente substantivos NOVAK & CANAS, 2006).

E comum os estudantes indicarem pequenas frases como conceitos, especialmente
quando sao miciantes na tarefa de construcao de MCs. Cabe ao professor orientar esta
criacao e, quando necessario, mostrar que tais frases podem ser transformadas em unidades
mais simples de informacio, dando origem a mais de um conceito. Cada conceito é

mserido no interior de um retingulo ou uma elipse.

A etapa seguinte consiste na escolha das frases de ligacao, que 1rao compor as
chamadas proposi¢oes. Uma frase de ligacao parte de um conceito e se destina a outro
concelto. A esta tripla, conceito - frase de ligacio - conceito, ¢ dado o nome de proposicao

ou unidade de conhecimento.

Como o nome sugere, a frase de ligacdo ¢ uma frase curta que deve expressar a
relacio existente entre os dois conceitos conectados. Por expressar uma relacio entre

conceitos, se faz necessario a existéncia de um verbo que caracterize esta relagio.
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Uma frase de ligacao sem a presenca de um verbo gera uma estrutura que nao pode
ser caracterizada como sendo uma proposiciao, uma vez que nao deixa claro qual a relacao

existente entre os conceltos conectados (DE AGUIAR & CORREIA, 2013).

Assim como na escolha dos conceitos, é comum nesta etapa a escolha de frases
longas, possuindo outros conceitos em sua composi¢cao. Mais uma vez cabe ao professor

orientar os estudantes sobre a 1dentificacio de frases curtas e verbalizadas.

O nao cumprimento destas observacoes nio torna o mapa errado, no entanto, torna
sua compreensao mais dificil e as vezes até confusa, uma vez que uma tinica proposicao
poderia ser dividida em duas ou mais, tornando os conceitos e suas relacoes mais explicitos
e de facil compreensao. Em um MC bem construido, as proposicoes devem fazer sentido

quando lidas separadamente (CANAS & CARVALHO, 2005).

Mapas confusos ou que nao respeitem as premissas apresentadas acima dificultam
ou mesmo inviabilizam uma atividade. Em Lovati er al, (2017), os autores relatam a
ocorréncia de datas ou mesmo proposicoes inteiras em conceltos, relacoes sem a presenca
de um verbo, conceitos conectados sem uma frase de ligacao, conceitos duplicados, dentre
outros, o que pode indicar falta de interesse do estudante em realizar a atividade ou ainda

falta de compreensao acerca da elaboracao de MCs.

Vale ressaltar que o processo de construcao de um MC ¢ trabalhoso ¢ demanda
esfor¢o cognitivo por parte do construtor, uma vez que exige a identificacio de conceitos e
como eles se relacionam, nio é uma mera repeticao de informacio. Este processo exercita
a aprendizagem significativa defendida por David Ausubel, que é trabalhosa e dificil,
especialmente para estudantes habituados com a aprendizagem mecanica, que exercita a

repeticio de informacoes.

2.3 - Os Mapas Conceituais e suas Aphcacoes

Um MC permite organizar, representar e resumir grandes dominios de
conhecimento, ¢ de facil leitura e compreensio, é simples e eficiente. Pode ser utilizado
em apresentacoes, resumo e organizacio de pautas de reunioes, para verificar o
conhecimento prévio dos aprendizes, em atividades avaliativas, em jogos, em pesquisas

cientificas e no meio corporativo.

Com tantas aplicacoes € facill compreender sua adocao nos mais diversos setores,

desde a industria, passando pela academia e especialmente no ambiente escolar. Nas
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subsecoes seguintes sdo apresentadas algumas aplicacoes praticas encontradas na literatura

que fazem uso dos MCs e tiram proveito de seus beneficios.

2.3.1 - Na Inddstria

Dada sua simplicidade e eficiéncia em organizar e representar conhecimento, os
MCs passaram a fazer parte do dia a dia de muitas organizacoes e configuracoes
corporativas, que tiram proveito de seus beneficios para melhorar o processo
organizacional (NOVAK, 2010).

Devido sua flexibilidade, podem ser aplicados em diversas situacoes, que vao desde
a exposicio de uma nova grade curricular, como apresentado na Figura 2.3, até detalhes
da exploracao espacial em Marte conduzida pela NASA, como apresentado na Figura 2.4.
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" Figura 2.4 - Um mapa conceitual interno do portfélio
¥ — . .
(ol Ten]  [Clmical exam] de conhecimentos criado pela NASA para a

explora¢do de Marte. Fonte: (NOVAK & CANAS, 2008)
Figura 2.3 - Mapa conceitual elaborado na

Escola de Medicina Veterinaria da
Universidade de Cornell para mostrar a
estrutura geral do curriculo. Fonte:
(NOVAK & CANAS, 2008)
Os autores Bowen & Meyer (2008) relatam ainda a utilizacio dos MCs e do modelo
proposto por Novak no Estado de Washington, para facilitar a eficicia organizacional, o
desenvolvimento profissional, e a capacitacao na The New Techer Alliance, uma parceria

entre sete distritos escolares e dois distritos de servicos educacionais.

Os MCs foram usados por 20 pessoas entre mentores e administradores paraz: 1) ter
uma visao abrangente acerca da introducio de um novo professor no programa; 1)

identificar padroes e elementos em seu proprio trabalho; m) identificar areas de esforco
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coletivo; 1v) 1dentificar lacunas que necessitam de maior atencao; e v) para adicionar suas

proprias contribuicoes.

2.3.2 - Na Pesquisa

Pesquisas tém sido desenvolvidas em diversas areas com objetivos variados, nao
apenas para melhor entender os MCs, como também compreender os impactos advindos

de sua utilizacao, como apresentado a seguir.

Como ja mencionado, uma das vantagens dos MCs estd em sua capacidade de
serem utilizados como mstrumento de avaliacao. Em (SOUZA & BORUCHOVITCH,
2010a) os autores apresentam um estudo de caso a fim de identificar as vantagens e
limitacoes dos MCs como instrumento avaliativo. Foram utilizados questionarios e
observacoes em sala durante a realizacao das atividades em uma turma do 3° ano do curso

de licenciatura em pedagogia.

Outro trabalho dos mesmos autores (SOUZA & BORUCHOVITCH, 2010b)
apresenta reflexdes acerca das potencialidades do MC como estratégia de
ensino/aprendizagem e ferramenta avaliativa, com base na revisao da literatura. Na visao
dos autores, fazer uso dos MCs ¢é criar possibilidades para a organizacio do conhecimento
através de experiéncias educativas que promovem a reflexio, a busca por compreensao e

processamento da informacio, assim como o desenvolvimento do aprender a aprender.

Os MCs também tém conquistado seu espaco em ambientes de aprendizagem
colaborativa. Em (HWANG et al., 2011) os autores apresentam um estudo em ambiente
colaborativo para aprendizagem moével ubiqua baseado com MCs. Um ambiente sensivel
ao contexto fol criado com redes de comunicacio sem fio e RFIDs' identificando cada
objeto de aprendizagem. Com o auxilio de dispositivos méveis, os estudantes sao guiados

até esses objetos a fim de coletarem mformacoes e construirem colaborativamente MCs.

Visando contribuir com a educacio inclusiva, (AMARAL & QUEVEDO, 2013)
apresentaram o uso de MCs para a modelagem de aplicacoes hipermidia adaptativas.
Foram gerados MCs para definir o modelo de usudrio, a matriz do processo de ensino e

aprendizagem, e mapas do dominio de conhecimento a serem adaptados em contetudos

4 |dentificacdo por radiofrequéncia ou RFID (do inglés "Radio-Frequency IDentification"). E um método de
identificagdo automatica através de sinais de radio, recuperando e armazenando dados remotamente
através de etiquetas RFID (pequeno objeto que pode ser colocado em uma pessoa, animal, equipamento,
embalagem, dentre outros, contendo chips de silicio e antenas que lhe permite responder aos sinais de
radio enviados por uma base transmissora).
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mnclusivos. Assim, o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) é capaz de exibir o

conteudo mais adequado a cada perfil de usuario.

Tradicionalmente, na biblioteconomia e na ciéncia da informacao, as ferramentas
mais conhecidas e mvestigadas siao os sistemas de classificacao, os tesauros, as taxonomias
e as ontologias. Em (FIGUEIREDO & SALES, 2016) os autores buscaram vestigar os
aspectos que dizem respeito a organizacao do conhecimento concebidos pelos mapas

conceituais, de modo a verifici-los como potenciais sistemas.

Na engenharia do conhecimento, ontologias sio frequentemente utilizadas para a
gestaio do conhecimento. Assim, Pmotte ef al., (2015) apresentam a arquitetura de um
sistema para realizar a transformacao de um MC em uma ontologia OWL. Proposta
semelhante ¢ encontrada em (GRAUDINA & GRUNDSPENKIS, 2011), em que os
autores apresentam um algoritmo dedicado a geracao de ontologias OWL a partir de MCs,
cujo objetivo ¢ criar automaticamente bases de conhecimento que possam ser utilizadas

por outros sistemas inteligentes.

Outro ramo que tem tirado proveito dos MCs ¢ a engenharia de software. Em
computacao, a usabilidade aborda questoes relacionadas a facilidade de uso das aplicacoes
por seus usuarios. Se a interface nao ¢ amigavel, pode desestimular ou prejudicar o
desempenho das tarefas a serem realizadas. Weinerth et al, (2014) apresentam uma
revisao sistematica da literatura a fim de examinar como a usabilidade tem sido tratada

pelos pesquisadores ao conduzirem atividades avaliativas em computador com MCs.

De acordo com os resultados apresentados, dos 119 artigos selecionados, apenas
24 discutiam aspectos de usabilidade em algum nivel, o que leva os autores a concluirem
que o impacto da usabilidade nas avaliacoes por meio de MCs baseada em computador

recebeu atencao msuficiente.

Os MCs também tém sido utilizados para entender e melhorar a qualidade da
especificacao de requisitos (FAILY ef al., 2012), obtendo assim uma melhor compreensao
do dominio do problema e seus relacionamentos. O processo de construcao do mapa
conceitual permite identificar e tratar os requisitos duplicados ou conflitantes, além de

tornar explicitas as relacoes entre os requisitos.

Rodrigues & Cervantes (2013, 2015) analisam a contribuicao dos MCs para a

visualizacao das areas do conhecimento em unidades de informacao, e buscam identificar
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as semelhancas entre os MCs e o processo de tratamento tematico da informacao, mais

especificamente na atividade de andlise de assunto.

2.3.3 - Na Educagio

Os MCs possuem diversas aplicacoes no processo de ensino e aprendizagem:
permitem identificar o nivel de conhecimento de um estudante ou de uma turma acerca
de um dominio de conhecimento; promovem a construcao do conhecimento e estimulam
o pensamento critico mediante a necessidade de relacionar conceitos. Assim, os MCs tém

se mostrado como uma ferramenta de acao pedagdgica muito util para o ensino de diversos

temas (DE FREITAS FILHO, 2007), como apresentado a seguir.

Em (BROGGY & MCCLELLAND, 2009) os autores relatam a utilizacao de MCs
no ensino superior, no curso de fisica. Os modulos estudados eram entregues aos alunos
em forma de MCs e, durante cada moédulo, os estudantes tinham de elaborar varios mapas,

permitindo assim, montar uma trajetéria de sua evolucao ao longo do curso.

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos nas aulas de biologia, como: no ensino de
ciéncias naturais em uma turma do 72 ano (DE AGUIAR er al, 2009); no ensino de
biologia celular nos cursos técnicos integrados em informatica e agricultura JUNIOR &
PRINCIVAL, 2014); e buscando identificar os efeitos da utilizacaio de MCs como
ferramenta de avaliacao da aprendizagem significativa, em turmas do 1° ano do ensino

médio (ROSA & LANDIM, 2015).

Os professores de quimica também perceberam as potencialidades dos MCs,
discutindo suas vantagens a aplicacoes (KILIC & CAKMAK, 2013). Atividades de
elaboracio e comparacao de mapas tém sido desenvolvidas em sala de aula e laboratério,
na disciplina de quimica orginica, ministrada nos cursos de agronomia, medicina

veterinaria e zootecnia (DE FREITAS FILHO, 2007).

Também tém sido utilizados na licenciatura em quimica, na disciplina de
metodologia do ensino (DE LORENA STANZANI et al, 2014), como ferramenta
metacognitiva no processo de ensino e aprendizagem (TAVARES et al., 2018), como
mstrumento de ensino e aprendizagem de quimica organica no ensino médio (ALVES et
al., 2015) e em aulas de quimica no ensino médio integrado ao técnico em informatica

(KAFER & MARCHI, 2016).
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Os mapas também tém sido utilizados em atividades interdisciplinares, como
mstrumento articulador, com a finalidade de facilitar a generalizacao do conceito Energa,
estudado nas disciplinas de quimica, fisica ¢ biologia, em uma turma do curso técnico de

eletronica integrado ao ensino médio na modalidade EJA” (MARTINS er al., 2009).

Outro exemplo pode ser encontrado em (ESQUIVEL et al., 2016) que apresenta
um trabalho interdisciplinar desenvolvido com alunos do 2° ano do curso técnico em

alimentos. Mapas foram elaborados envolvendo contetidos de quimica, fisica e matematica.

Na drea da saude, exemplos podem ser encontrados na educacao médica, nas
disciplinas do curso de medicina (GOMES erf al., 2011) e na fase de estigio curricular
(SAEIDIFARD er al, 2014), assim como na formacao docente/enfermeiro, com

estudantes do 3° e 52 anos do curso de bacharelado e licenciatura em enfermagem (DE

CAMARGO etal, 2016).

Nos cursos de humanas, os MCs aparecem como: ferramenta de mediacao
pedagogica na disciplina de filosofia (MENDLES & DE REZENDE, 2013); na
aprendizagem da lingua portuguesa por deficientes auditivos (DOS SANTOS & FAVERO,
2014); na leitura e interpretacao de textos com estudantes em nivel mediano de leitura

(LIU, 2014); e associados a aprendizagem baseada em problemas no curso de pedagogia

(AGAPITO & STROHSCHOEN, 2016).

No curso de biblioteconomia, os MCs sao utilizados como ferramentas didatico-
pedagogicas (FARIAS & DE FARIAS, 2016) e para a organizacio e representacio do
conhecimento (CORREA et al., 2018).

Diversas aplicacoes sio encontradas a nivel de poéds-graduacio, como recurso
pedagogico na pos-graduacio em informatica aplicada a educacao (OKADA, 2007),
associados a criacio e manutencao de blogs no curso de especializacao em ciéncias e
tecnologias na educacio (BETEMPS er al, 2010), como ferramenta de ensino,
aprendizado e avaliacao no curso de bancos de dados distribuidos (MOEN, 2009), e como

organizadores de conhecimento e recurso de avaliacio da aprendizagem em um curso

técnico de nivel pos-médio da area de vestuario (PACHECO & DAMASIO, 2009).

Na formacao de professores, os mapas sio utilizados como ferramenta para a
aprendizagem interativa (LACRAMIOARA, 2015), para a planejamento e execucio de
cursos online para a formacio de professores de linguas (DE FARIA ROZENFELD,

5> Programa de Educac3o de Jovens e Adultos — PROEJA.
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2018), e de ciéncias biologicas no ambito da educacio a distincia (LA & LIMA-
TAVARES, 2016), na formacao de professores de geografia para o uso de geotecnologias
e ferramentas de interacao na web (DE MORAIS et al., 2016), e como recurso na formacio

continuada de professores universitarios (FONTANINI & BOMFIM, 2016).

Outra abordagem encontrada na literatura é o paradigma aprendendo ensinando
(learning by teaching), onde os aprendizes treinam um agente enquanto constroem um
MC, que posteriormente desempenhard o papel de uma base de conhecimento. Estudos
mostram que quando os aprendizes se preparam para ensinar, ha um melhor aprendizado

do que quando se preparam para um teste (DAVIS et al., 2003).

Seguindo esta abordagem, é apresentado em (KIM et al., 2005; CHO et al., 2005)
o agente inteligente adaptativo KORI. Na interacio com o agente, o aprendiz desempenha
o papel de tutor, ensinando-o enquanto constror um MC de um determinado dominio do

conhecimento.

Em (DAVIS et al., 2003) ¢ apresentado um sistema baseado em agente chamado
Betty. Neste, o aprendiz insere e organiza seu conhecimento sobre um dominio,

construindo um MC que posteriormente ¢ utilizado como base de conhecimento pelo
agente. Novas versoes sao apresentadas em (VISWANATH er al., 2004; GUPTA et al.,
2005).

Como ferramenta de avaliacao, os MCs tém sido utilizados com a finalidade de
identificar aspectos cognitivos da alfabetizacao cientifica (REISKA er al, 2015), como
ferramenta de aprendizagem metacognitiva, colaborativa e de avaliacio, a im de apoiar a
mteracao de ideias complexas (SCHWENDIMANN, 2015), como ferramenta de
avaliacao por meio de MCs com erros, elaborados pelos professores (CORREIA et al.,
2016b), e como recurso didatico facilitador da aprendizagem significativa (FELIPA &
MENDONCA, 2016).

2.3.4 - Em Jogos

Tarefas desafiadoras, diferentes niveis de interacio e feedback mstantineo. Estes
sao apenas alguns dos aspectos dos jogos digitais que, na visio de alguns pesquisadores
(HWANG et al, 2013), podem proporcionar aos estudantes experiéncias de

aprendizagem profunda e significativa.
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Fazendo conexoes entre géneros de jogos e caracteristicas e estruturas de ensino,
Charsky (2010) destaca aspectos que podem ser aproveitados no design de bons jogos,
onde aprendizagem e diversio estao em perfeito equilibrio. Para o autor, ferramentas que
suportam o processo cognitivo, como MCs e organizadores graficos, podem ser projetados

em jogos, se integrando perfeitamente ao jogo e ajudando a tingir metas de aprendizagem.

Uma caracteristica dos MCs ¢ a relacao existente entre dois conceitos, expressa de
forma clara pelo verbo que compoe a frase de ligacao. Observando esse detalhe,
(TREANOR et al.,, 2012) elaboraram uma proposta para a criacao de simples jogos a partir
de MCs. A 1deia consiste em transformar os conceitos em personagens e, partindo da

relacao existente entre os conceitos, definir a acao de um sobre o outro.

A Figura 2.5 apresenta esta transformacio. A esquerda temos o mapa conceitual
utilizado como entrada para a criacao do jogo, enquanto a direita, temos o jogo gerado. No
exemplo, o jogador controla o homem (Man) que deve evitar a colisio com a fome
(Hunger), arremessada pelo tempo (Time). O homem encolhe toda vez que ¢ atingido pela
fome. Para evitar essa colisao, o jogador deve conduzir o homem para tras do alimento

(Food), que destroén a fome.

Lives: 3 Score: 0

follows

attacks (il
Man o=
y harms
e
makes
Time
Proaress: Foed {
a b Size: (lose on emptv) (Man]

Figura 2.5 - Exemplo de um jogo criado a partir de um MC. Fonte: (TREANOR et al., 2012)

Em outra proposta (HWANG et al., 2013), os MCs sio incorporados as missoes
do jogo, assim, em vez de apresentar ao jogador uma lista de tarefas, é apresentado um

mapa que o orienta na coleta de dados, como apresentado na Figura 2.6.
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White or light yellow ==

Idea leuconoe clara

Concepts to be found

§ 15 A GaEg" gp

You have found the egg of
Idea leuconoe clara- its color
is white or light yellow

Figura 2.6 - Exemplo de um mapa conceitual inserido na missido do jogo. Fonte: (HWANG et al., 2013)

No experimento descrito, os autores constataram melhorias significativas na
aprendizagem dos estudantes que utilizaram a versao do jogo com MCs, assim como
diminuicio na carga cognitiva desse grupo de estudantes. Estes resultados estio em
conformidade com outros estudos da literatura, segundo os autores, que apontam para a
eficicia na utilizacao de MCs, ajudando os estudantes a relacionar novas experiéncias com

seus conhecimentos prévios, de maneira organizada.

Contudo, é necessario atencio ao propor atividades com games e MCs, pois o
resultado pode ser oposto ao que se espera, como em (CHARSKY & RESSLER, 2011).
Na atividade conduzida pelos autores, foi solicitado aos participantes que, durante o jogo,
desenvolvessem MCs baseados no contetdo do jogo. Os autores esperavam aumentar o
valor educacional da atividade e os nivels motivacionais dos alunos, ao mserir MCs no
contexto do game, porém, os resultados mostraram menor motivacio e pior desempenho
quando comparado ao grupo da abordagem convencional, ou seja, a tarefa funcionou

como uma interferéncia e nio como um suporte a aprendizagem.

2.4 - Mapa Conceitual de Referéncia

No centro desta proposta encontra-se um MC definido aqui como Mapa Conceitual
de Referéncia (MCR). Definimos como MCR o mapa elaborado pelo professor, contendo
os principais conceitos do dominio a ser abordado, segundo seu ponto vista. Ressaltamos

aqui dois aspectos importantes:
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1) Um MCR nio é necessariamente o mais completo, mas o que possul 0s
conceltos essenciais para a compreensao de um dominio de conhecimento
segundo a avaliacao do educador, naquele determimado momento de avaliacao
da aprendizagem;

1) MCRs elaborados por diferentes educadores, com base num mesmo texto,

podem e tendem a ser diferentes, uma vez que cada educador tende a priorizar
diferentes aspectos num dado momento (CANAS & CARVALHO, 2005; DE
AGUIAR et al., 2009; BETEMPS et al., 2010).

A 1dela de se utilizar um mapa como referéncia na avaliacao ja foi apresentada em
alguns trabalhos na literatura, como (DE ARAUJO et al,, 2007) onde os autores descrevem
a realizacao de atividades no laboratorio de quimica, com alunos do 1¢ ¢ 3% anos do ensino
médio. Ao final do experimento, duas avaliacoes foram conduzidas: a comparacao dos
mapas pré e pos discussio, ¢ a comparacao dos mapas dos estudantes com um mapa

elaborado pelo professor, identificado pelos autores como mapa de referéncia.

Em (MARTINS e al, 2009) os autores mencionam a cria¢ao de um mapa de
referéncia elaborado por especialistas de quimica, fisica e biologia, sobre a mtegracao do
conceito Fnergia, com a finalidade de orientar os estudantes e apresentar as principais

mterligacoes do conceito nas referidas disciplinas.

Caldas & Favero (2009) apresentam a proposta de uma ferramenta que realiza uma
avaliacdo quantitativa, atribuindo um score ao mapa do estudante. Nesta avaliacio, os
mapas dos estudantes sao comparados com o que os autores chamam de mapa modelo de

referéncia, elaborado por um especialista.

Em (FATEMEH & MOHAMMAD, 2011) os autores apresentam um sistema
onde, para cada capitulo a ser trabalhado, o professor pode criar um MC. Este mapa ¢
definido pelos autores como mapa de referéncia, completo e correto sobre um
determinado tépico, usado para avaliar os mapas dos estudantes e apresentado como

encerramento de cada capitulo.

2.5 - Os Mapas Conceituais sio, de fato, Eficazes?

Propor novos métodos nao ¢ suficiente, faz-se necessario que tais propostas estejam

embasadas em estudos e/ou praticas que demostrem sua real eficicia. Assim, ao longo de
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varios anos estudando e trabalhando com MCs, muitos pesquisadores buscaram identificar

quais as reais contribuicoes que os MCs podem proporcionar.

Num estudo de mapeamento da literatura, buscando identificar o potencial das

tecnologias de mapeamento conceitual para promover a aprendizagem de ciéncias

(STEVENSON et al., 2017), os autores concluem que os MCs podem:

1) promover a aprendizagem, melhorando o desenvolvimento de processos
cognitivos e fornecendo aos aprendizes uma nova estratégia, que pode ser usada
em sua propria aprendizagem;

1) aprimorar os processos metacognitivos, tornando visivels as estruturas de
conhecimento e;

1) aumentar a motivacio de forma geral.

Segundo os autores, o processo de elaboracao de um MC por si s6 ¢ uma estratégia
cognitiva, a0 promover a visualizacao de conceitos durante o processo de aprendizagem.
De acordo com levantamento junto a literatura, os autores 1dentificaram como beneficios

mtrinsecos do mapeamento conceitual:

1) aobtencao de uma estratégia organizacional;

1) o estimulo & memorizacao mediante a visualizacao;

1) a promoc¢ao da busca de interconectividade;

1v) o estimulo ao raciocinio e a resolucao de problemas, além de;

v) promover a aprendizagem colaborativa, independente da tecnologia utilizada.

Os autores perceberam também beneficios na componente cognitivo da
aprendizagem quando alguma tecnologia ¢ introduzida. Essa melhoria ¢ atribuida a relativa
facilidade de se construir e modificar mapas em meios digitais, além de agregar
funcionalidades ndo aplicavels quando se usa papel e caneta, como sugerir exemplos ao

explicar um conceito, sinalizar uma rota, fornecer feedback, dentre outras.

Em (BOUJAOUDE & ATTIEH, 2008), uma turma do décimo ano foi dividida
em dois grupos nas aulas de quimica. Um teste foi aplicado a ambos os grupos a fim de
confirmar que se encontravam no mesmo nivel de conhecimento. Assim, durante 6
semanas, um grupo recebeu instrucao e atividades tradicionais, enquanto o outro grupo
desenvolveu mmimeras atividades com MCs. Ao final das 6 semanas, ambos os grupos
realizaram outro teste que avaliava aspectos como nivel de conhecimento, compreensao e

aplicacao.
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O grupo que fez uso de MCs obteve um resultado 8% superior no nivel de
conhecimento. Quando avaliado as atividades extraclasse, 68% dos estudantes que

utilizaram MCs obtiveram notas acima da média, contra apenas 47% do outro grupo.

Por fim, os autores concluiram que a utilizacao de MCs contribui no processo de
ensino e aprendizagem, envolvendo o estudante na construcio e alteracio de suas proprias

estruturas de conhecimento. Estudo semelhante desenvolvido com alunos de graduacao

em quimica ¢ apresentado em (SINGH & MOONO, 201)).

Moen (2009) descreve a utilizacio de MCs como ferramenta de aprendizado e
avaliacio no curso de bancos de dados distribuidos. Dentre as atividades propostas, os
estudantes tinham que elaborar mapas semanalmente sobre cada toépico estudado. Em sala,
os mapas eram apresentados e discutidos. Apesar do baixo nimero de alunos matriculados
na disciplina, o que impossibilitou a obtenc¢ao de provas estatisticas, a autora classifica como
notavel o efeito que o uso dos MCs causou no aprendizado dos estudantes, apresentando-

0s como uma ferramenta promissora no processo de ensino e aprendizagem.

Martinez et al., (2013) apresentam um estudo realizado no contexto do curso de
engenharia industrial, com a participacao de 114 estudantes, compondo aleatoriamente
dois grupos com 57 estudantes cada. O mesmo professor conduziu as atividades em ambos
os grupos, utilizando MCs no grupo experimental, ¢ a metodologia tradicional expositiva
no grupo de controle. Como dois topicos sertam abordados, um estudo cruzado foi
realizado. Assim, o grupo de controle no topico de fibra 6tica passaria a ser o grupo

experimental no topico de particulas fundamentais, e vice-versa.

Para cada tépico estudado, o instrumento de avaliacio for um teste composto de
100 itens, cujos resultados foram submetidos a uma andlise estatistica descritiva, incluindo
a verificacio da normalidade e sua distribuicao. Os resultados revelaram uma diferenca
significativa na aprendizagem alcancada pelo grupo experimental, se comparado com o

grupo de controle, apresentando um resultado 199% superior.

Estudo semelhante é apresentado em Alshammar (2015), que busca examinar o
efeito do uso de MCs no curriculo dos cursos da Faculdade de Educacao Afif na Arabia
Saudita. O grupo experimental obteve uma média de 34,14 no teste final, enquanto o grupo
de controle obteve uma média de 25,14. Com base nestes resultados, o autor recomendou
a inclusao de mapas conceituais como uma estratégia nstrucional na educacao e nos planos

de aula diarios.
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Por fim, CORREIA et al., (2016a), no trabalho intitulado “Por Que Vale a Pena
Usar Mapas Conceituais no Ensino Superior?”, apresentam como resposta a pergunta

formulada no titulo:

1) a possibilidade de visualizar a constru¢io do conhecimento;
1) o potencial para a aprendizagem profunda, e;

i) planejar feedbacks personalizados e frequentes.

E claro que estes beneficios nao sio restritos ao ensino superior, bastando para tal

uma abordagem pedagogica bem definida com a inclusao dos MCs.

2.6 - Consideragoes Finais do Capitulo

Este capitulo abordou conceitos fundamentais para a compreensio desta pesquisa,
apresentando os MCs e o contexto que propiciou sua proposta, assim como seu processo
de construcao, sua importancia e utilizacio em diversos meios, deste a academia até na

industria.

Apresentou também a definicio dada pelos autores ao Mapa Conceitual de
Referéncia (MCR), assim como trabalhos encontrados na literatura que fazem uso de um

mapa do especialista como referéncia na conducao de atividades pedagogicas.

Durante a elaboracao deste capitulo, também ficou evidente que muitos
confundem os varios modelos de representacao grafica existentes, como Mapas
Conceituais, Mapas Mentais e Diagramas, nao tendo clareza da real diferenca entre as

representacoes.

Em (DE FREITAS FILHO, 2007) por exemplo, o autor descreve a realizacio de
uma série de atividades em sala de aula fazendo uso de MCs, no entanto, a maioria das
representacoes graficas apresentadas se resumem a conceitos conectados por linhas. Assim,
a relacao entre esses conceitos ficou na mente de seu criador, os leitores nao terao certeza
do que de fato esta expresso ali, a menos que o proprio autor do mapa esclareca. O mesmo

ocorre em Pacheco & Damasio (2009).

E importante entender que, a falta de uma frase de liga¢ao impede o entendimento
da relacao conceitual, produzindo assim um mapa mental, que se limita a apresentar

assoclacoes entre conceitos, mas nao suas relacoes (DE AGUIAR & CORREIA, 2018).
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O capitulo seguinte apresenta, como referencial teorico, trabalhos que visam
automatizar, em algum grau, atividades que envolvam o uso de MCs, essencial para a

compreensio da proposta aqui apresentada.
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Capitulo 3

Automatizacio de Etapas em Atividades Com Mapas Conceituais

Este capitulo apresenta como referencial teorico, trabalhos de pesquisa cuja proposta
apresenta algum grau de automatizacio em atividades como construcio, comparagao e
avaliacao de mapas, assim como o contexto em que esta pesquisa estd mmserida, conceitos

essencials na compreensao e desenvolvimento desta pesquisa.

O capitulo estid organizado nas seguintes secoes: Se¢ao 3.1 trata da automatiza¢ao de
processos em atividades com MCs; Secio 3.2 aborda o contexto em que esta pesquisa

estd mserida; e a Se¢ao 3.3 apresenta as consideragoes finais do capitulo.

3.1 - Automatizacio de Processos

A 1deia de automatizar alguma etapa do processo em atividades que envolvam MCs
nao ¢ tao recente, estando disponivel na literatura inimeros trabalhos que propoem algum
nivel de automatizacaio em tarefas como construcio de MCs, 1dentificacio de erros,
comparac¢ao e avaliacio de mapas, dentre outros, buscando assim, motivar e tornar mais
facil e pratico a utilizacao de MCs no ambiente escolar, especialmente em turmas grandes.

Alguns destes trabalhos sao apresentados nas subsecoes seguintes.

3.1.1 - Geragiao Automatica de Mapas a Partir de Texto

Como ja mencionado, a construcio de MCs ¢ uma tarefa demorada e de alto custo,
especialmente em novos dominios de conhecimento ou para iniciantes, tendo uma alta
exigéncia cognitiva de seu construtor. Outra tarefa que pode ser trabalhosa e cansativa, ¢ a
leitura e compreensio de um texto extenso e complexo, especialmente se for referente ao

um novo dominio de conhecimento, ou ainda nio estiver na lingua materna do leitor.

Assim, visando tirar proveito das capacidades de representacio e organizacio do
conhecimento merentes aos MCs, muito autores tém proposto a geracao automatica de

mapas a partir de diferentes fontes e formas variadas, como apresentado a seguir

Em (TSENG et al., 2007) os autores propoem uma abordagem para a constru¢ao

automatica de MCs, usando como fonte de dados, o registro historico dos alunos
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armazenado no ambiente virtual de aprendizagem. Técnicas como teoria dos conjuntos

difusos e de mineracao de dados sao utilizadas no algoritmo heuristico proposto.

Com proposta semelhante, também fazendo uso do registro historico do estudante
armazenado num sistema de aprendizagem adaptativo, Bai & Chen (2008) propoem a

construcao automatica de MCs baseados em regras fuzzy e técnicas de raciocinio fuzzy.

Outra fonte de informacao muito utilizada para a geracao automatica de mapas sao
os textos. Em (PEREZ & VIEIRA, 2005) os autores apresentam um prototipo para a
extracao de mformacodes em textos escritos em Lingua Portuguesa do Brasil. Foram
utilizadas ferramentas de PLN como o parser PALAVRAS, para as etapas de tokenizacio,
processamento léxico-morfologico, e a analise sintatica, e o Palavras Xtractor, para
conversao da saida do parser em arquivos XML. Apos concluir a etapa de extracao da
informacao, a etapa seguinte realiza a construcao do MC que representa o conhecimento

de um dado dominio.

Proposta semelhante ¢ apresentada em Chen et al., (2008) que usando técnicas de
mineracio de dados, propoéem a construcio de MCs de um dominio do conhecimento a
partir de artigos académicos. O processo ¢ dividido em quatro etapas: recuperacao de
informacao; extracao dos conceitos; indexacao de palavras chave; e calculo da forca de
relacio. Sio utilizadas tecnologias como a linguagem de programacio Perl e o software

estatistico SPSS.

Lee & Segev (2012) propdoe um método automatico para a construcao de mapas do
dominio aplicando técnicas de mineracao de dados a um conjunto de documentos. Um
algoritmo de ponderacao ¢é utilizado para atribuir um peso a cada termo extraido, em
seguida, fazem uso do algoritmo TF/IDF para a extra¢io das palavras chaves mais bem

classificadas. Extraidas as informacoes, realizam entio a construcio do mapa do dominio.

Os livros também tém sido utilizados como rica fonte de mformacio para sua
extracao e posterior construcio de mapas. Extraindo dados de livros didaticos, Olney et
al., (2011) apresentam um método para extracao de informacoes e geracio automatica de
MCs. Para identificar os termos chaves, os autores se beneficiam dos glossarios e indices
presentes nos livros. Por meio do analisador LTH SRL2°, geram uma analise de

dependéncia anotada com estruturas de predicado/argumento.

6 Analisador e rotulador de fun¢do semantica.
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Os autores sugerem que estes mapas podem ser utilizados como mapa esqueleto
pelos educadores. Um mapa esqueleto ¢ um mapa incompleto, fornecido aos estudantes
Jjuntamente com uma lista de conceitos e frases de ligacio, para que os estudantes

completem as informacoes faltantes.

Também trabalhando com livros didaticos, Wang et al., (2016) pesquisando sobre
a organizacao de conhecimento para fins educacionais, propéoem um framework para a
extracao de grafos de conhecimento na forma de MCs a partir de livros didaticos. Os
indices dos livros sao utilizados com a finalidade de extrair os conceitos mais importantes,
auxiliados pela hierarquia dos titulos e subtitulos. O contetido extraido ¢ enriquecido com

mformacoes da web, coletadas na Wikipédia.

Proposta semelhante ¢ apresentada em Berges & Hubwieser (2013), que propoem
uma forma semiautomatica de andlise de texto para exibir a estrutura de conceitos
presentes em livros didaticos. A partir dos resultados, uma representacao grafica em forma

de um MC ¢ construida e apresentada.

Em (ZUBRINIC & MILICEVIC, 2012), os autores propdem a criacio automatica
de MCs a partir de fontes textuais nio estruturadas em linguagens altamente flexionadas,
como a lingua croata. O método proposto faz uso de técnicas estatisticas e de mineracao
de dados, enriquecidas com ferramentas linguisticas de PLN para a realizaciao das tarefas

de tokenizacio e lematizacio.

Em (KOWATA etal., 2009, 2012) os autores propoem uma série de caracteristicas
a serem analisadas em abordagens de construcao (semi) automatica de MCs, avaliando
recursos computacionais para a construcio de mapas a partir de conjuntos de dados
previamente definidos. A abordagem se apresenta principalmente como forma de superar
as dificuldades de se construir um mapa do “zero”, especialmente em grandes dominios

de conhecimento ou na aprendizagem de um novo dominio.

A proposta apresentada, chamada de Text2Cmap, tem por base o PLN, utilizando
a biblioteca NL'TK' para a segmentacio do texto em sentencas e a tokenizacio, e o software
livre Freeling, para a etiquetagem morfologica, para entio realizar a geracao automatica de

mapas a partir de textos em lingua portuguesa.

Nos trabalhos (CHEN & BAI, 2010) ¢ (CHEN & SUE, 2013), os autores

apresentam um método para a constru¢ao automatica de MCs para sistemas de

7 NLTK (Natural Language Toolkit) é uma biblioteca Python para Processamento de Linguagem Natural.
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aprendizagem adaptativos por meio de técnicas de mineracao de dados. Os autores
apresentam um exemplo de demonstracdo com suas respectivas etapas de elaboracao,

contudo, nio especificam quais técnicas de mineracao de dados sao de fato utilizadas.

Aguiar et al., (2015, 2017) identificam abordagens direcionadas a auxiliar ou mesmo
automatizar o processo de construcao de mapas, sinalizam suas hmitacoes e melhores
caracteristicas. Como contribuicao, propoem um novo método para a geracao automatica
de mapas, utilizando técnicas de mineracio de dados e recursos de PLN, propondo assim
a sumarizacao de textos por meio da geracao automatica de MCs. Sio utilizados na
proposta recursos como a biblioteca OpenlE do ExtroutMap’, que implementa um

modelo para extracao de informacoes abertas a partir de estruturas linguisticas.

3.1.2 - Para Monitorar o Processo de Elaboragio do Mapa

Outros trabalhos fazem uso de recursos de software que permitem algum tipo de
observacao das acoes do usuirio, acompanhando o processo de construcio do mapa e

fornecendo feedback a fim de guiar o estudante durante este processo.

Em (FATEMEH & MOHAMMAD, 2011) os autores apresentam uma proposta
para a elaboracio interativa de MCs. Na abordagem apresentada, o sistema se comunica
com o usuario em todas as acoes, permitindo assim que o usudrio saiba o que esta fazendo,

qual o resultado de sua acio, e receba alguma recompensa, semelhante a um jogo virtual.

Os mapas dos professores sao tomados como referéncia, sendo usados para avaliar
os mapas dos estudantes. Estes, por meio das sessoes estudadas, tém acesso ao esqueleto
de um mapa retirado do mapa referéncia do professor, a uma lista de conceitos e uma lista
de links. Por meio da acao de clicar e arrastar, o estudante deve completar o mapa,
arrastando os conceitos e os links para as posicoes corretas. O sistema fornece ainda
relatorios com a finalidade de informar ao professor os erros cometidos pelos alunos

durante a realizacao das atividades.

Outra proposta semelhante ¢ apresentada em (ASSIS er al, 2014). Os autores
1dentificam os principais erros cometidos por estudantes durante a elaboraciao de um mapa,
como: auséncia da frase de hgacao; formacio de frases longas em vez de proposicoes;

repeticao de conceitos; auséncia de verbo na frase de ligacao; dentre outros.

8 Biblioteca desenvolvida pelos autores para auxiliar em atividades de PLN.
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Assim, fazendo uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) e agentes
mteligentes, propdem uma abordagem para a verificacao sintitica e semantica durante o
processo de construcao dos MCs, evitando dessa forma, a ocorréncia de erros comuns na
construcao de mapas, especialmente por iniciantes. Sao utilizados recursos como
ontologias, como base de conhecimento, ¢ o VISL, WordNet e VerbNet, como recursos

de verificacio semantica.

Em Alvarez-Montero et al., (2015), os autores propdoem uma ferramenta para
fornecer feedback imediato (ust-in-time) aos estudantes, possibilitando assim, que o
mesmo tenha uma visao critica de seu mapa ainda durante seu processo de construcao,

evitando que 0s mesmos erros se propaguem por todo o mapa.

Kordaki & Psomos (2015) apresentam uma ferramenta iteligente de mapeamento
de conceitos cujo objetivo é diagnosticar e tratar os equivocos dos estudantes. Com o auxilio
da ferramenta, o professor pode cria um MC detalhado dos conceitos que estio sendo
abordados. Para cada conceito, é possivel inserir um questiondrio interativo de multipla
escolha, além de anexar materiais de aprendizagem que serao indicados a cada estudante,

de acordo com os equivocos cometidos.

3.1.3 - Para Auxiliar na Avaliacio de MCs

Ao se trabalhar com MCs, o processo de avaliacio ¢ um dos mais trabalhosos,
exigindo muito tempo e esforco cognitivo por parte do avaliador. Assim, pesquisas tém
sido desenvolvidas com a finalidade de apoiar, de alguma forma, a avaliacio de mapas,

como apresentado a seguir.

Em (SCHAAL 2008), os estudantes foram motivados a elaborar mapas pré e pos
atividades com o software MaNet (descontinuado) que permite a construcio de MCs de
forma mtuitiva na tela, com ou sem conceitos e relacoes, permitindo ainda que o educador

aplique diferentes esquemas de pontuacao de forma automatizada.

O software permite ainda comparar os mapas dos estudantes com o mapa do
professor, atribuindo um coeficiente de correspondéncia que pode variar entre -1 e 1. O
valor -1 significa que o mapa do estudante é completamente diferente do mapa de
referéncia do professor, enquanto o valor 1 indica que os mapas sao idénticos. O

coeficiente sera 0 (zero) caso exista a mesma quantidade de ligacoes erradas e corretas.
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Com o objetivo de diminuir a sobrecarga de atividades e otimizar o tempo do
professor, Caldas & Favero (2009) apresentam a proposta de uma ferramenta que, por
meio de técnicas de IA, realiza uma avaliacio quantitativa e qualitativa dos mapas dos

estudantes.

A avaliacio quantitativa € realizada através do processo de andlise de similaridade,
utilizando a técnica de N-gramas, que calcula a similaridade entre duplas de bi-gramas e tri-
gramas. Por fim, os mapas e os valores de similaridade obtidos sio submetidos ao processo
de predicio do KNN', que atribui um escore para cada MC. Na avaliacio qualitativa, um

dicionario de sinonimos € utilizado para a comparacao dos conceitos e frases de ligacao.

O suporte a avaliacio de mapas também tem sido proposto em sistemas de
gerenciamento de conhecimento por meio de MCs (LIU & LEE, 2013), com a finalidade
de observar a mudanca de compreensio de um estudante sobre os conceitos estudados ao

longo do tempo.

Um framework fo1 desenvolvido para a andlise do desempenho individual da
aprendizagem e do comportamento cooperativo na acumulacio e organizacao do
conhecimento utilizando MCs. O Sistema de Gestio do Conhecimento de Mapa
Conceitual mantém versoes atuais e historicas dos MCs, assim como registra o histérico de
discussao/cooperacao durante o processo de desenvolvimento do MC, além de oferecer a

oportunidade de aprender e praticar a criacao de um MC.

Para professores construtivistas, pode ser importante, durante a avaliacio dos
mapas dos estudantes, 1dentificar o que Piaget chama de “implicacoes significantes”, que
evoluem de acordo com a natureza semantica das relacoes conceituais, podendo ser locais,

sistémicas ou estruturais.

Com o objetivo de 1dentificar e colorir estas relacoes nos mapas dos estudantes,
Rios et al., (2015) apresentam um prototipo com a finalidade de apoiar esta avahacio. Os
resultados preliminares apresentados pelos autores mostram um acerto de 79,49% para as
mmplicacoes locais, 75,196 para as implicacoes sistémicas e 58,99% para as mmplicacoes

estruturais.

Numa vertente diferente de avaliacio, (PERIN er al, 2014, 2015) apresentam o

1Map, uma ferramenta que visa facilitar a anilise do conhecimento presente em MCs por

9 K-Nearest Neighbor. E um dos algoritmos de classificacdo mais simples, que classifica objetos por
similaridade com base em um conjunto de treinamento.
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melo de perguntas e respostas em linguagem natural. Sao utilizados na arquitetura proposta

recursos de PLN como WordNet, VISL e uma gramatica no formato BNF".

Em (GURUPUR et al., 2015) é apresentada uma ferramenta para a avahacio da
aprendizagem que faz uso de MCs e cadela de Markov. Seu principal objetivo é avaliar a
compreensio de determinados toépicos por meio de MCs, fazendo uso de técnicas de 1A e

cadelas de Markov.

A ferramenta, baseada na web, nao suporta a criacao e edicao de mapas, estes sao
elaborados na ferramenta CmapTools e entio exportados no formato XML. Todas as
mnformacoes referentes a analise dos mapas sio apresentadas ao mstrutor em forma de

graficos.

3.1.4 - Para a Comparac¢io MCs

Comparar mapas de forma manual é uma tarefa demorada, e assim como a
avaliacao, exige grande esforco cognitivo e atencdo na comparacao de cada proposi¢ao.
Estudos também tém sido desenvolvido nesta drea, visando auxiliar o professor nas tarefas

de comparac¢ao de mapas.

Em (Arawjo er al, 2002, 2003) os autores discutem a importincia do suporte
tecnologico ao professor. Uma proposta de comparaciao de mapas é apresentada com base
em algoritmos de identificacio de similaridades entre grafos, buscando no mapa do

estudante partes (sub-grafos) coincidentes com o mapa do professor.

Outra proposta baseada em grafos é apresentada em (LAMAS et al., 2005; DE
SOUZA et al., 2006), onde os autores partem do problema de correspondéncia em grafos
e propoem uma adaptacio com a finalidade de realizar a comparacio de MCs, fazendo

uso da meta-heuristica GRASP.

Caldas & Favero (2009) apresentam uma ferramenta que realiza uma avaliacao
quantitativa, atribuindo um score ao mapa do estudante, comparando-o com o mapa
modelo de referéncia elaborado pelo especialista. A avaliacio é realizada através do
processo de andlise de similaridade utilizando a técnica de N-gramas, que calcula a

similaridade entre duplas de bi-gramas e tri-gramas. Por fim, os mapas e os valores de

10 Backus-Naur Form ou Backus Normal Form, é uma metassintaxe usada para expressar gramaticas
livres de contexto, isto €, um modo formal de descrever linguagens formais.

52



similaridade obtidos sio submetidos ao processo de predicao do KNN, que atribui um

escore para cada MC.

Com o objetivo de auxiliar o professor na formacio de grupos tomando como base
o desempenho cognitivo dos estudantes, Lovati er al, (2017) propdoem uma ferramenta
para a clusterizacio de MCs. Os mapas dos estudantes sio agrupados segundo sua
similaridade, auxiliando assim, na formacao de grupos homogéneos ou heterogéneos para

aplicacao de diferentes estratégias pedagogicas.

Na proposta apresentada, o professor tem diferentes possibilidades para gerar
grupos a partir dos mapas elaborados pelos estudantes, podendo gerar grupos
homogéneos, pertencentes ao mesmo cluster, para o fornecimento de material
mstrucional, ou grupos heterogéneos, pertencentes a clusters diferentes, para realizacao de
um debate, por exemplo, ou mesmo tutoria, em que um estudante mais avancado 1ra

auxiliar um estudante com mais dificuldade.

3.1.5 - Para a Construgio Colaborativa de MCs

Os MCs também tém conquistado seu espaco em ambientes de aprendizagem
colaborativa, fazendo com que pesquisas sejam desenvolvidas com a finalidade de

promover a construc¢ao colaborativa de MCs, como apresentado a seguir.

Em (KUAN er al, 2003) e (Chua & Lee, 2007) é apresentado o Merlin, um
ambiente para a construcao colaborativa de MCs. O agente presente no ambiente monitora
o conteido das discussoes a fim de fornecer ajuda sensivel ao contexto. Por meio de um
botao “ajuda”, os aprendizes podem solicitar dicas, exemplos e explicacoes, ou seja, ¢ um

agente nao intrusivo, fornecendo ajuda apenas quando solicitado.

Em (HWANG et al, 2011) os autores apresentam um estudo em ambiente
colaborativo para aprendizagem movel ubiqua baseado em MCs. Um ambiente sensivel ao
contexto foi criado com redes de comunicacao sem fio e RFIDs, identificando cada objeto
de aprendizagem. Com o auxilio de dispositivos moéveis, os estudantes sao guiados até esses

objetos a fim de coletarem informacoes e construirem MCs de forma colaborativa.
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3.2 - Contexto Desta Pesquisa

Esta proposta, como mencionado anteriormente, nao surgiu do nada, mas sim da
leitura e mspiracio de uma série de trabalhos presentes na literatura. Assim, seu

desenvolvimento se enquadra em um contexto maior.

Esta pesquisa faz parte de um projeto maior intitulado CMPaaS" (PERIN er al.,
2015; PERIN & CURY 2016) conduzida por um grupo de pesquisa da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES) com apoio de diversos pesquisadores de diferentes

partes do mundo.

Seu principal objetivo é: disponibilizar para a comunidade cientifica servicos para
diversas operacoes com MCs, que podem ser utilizados inclusive para a proposta de novos
servicos mais elaborados; e para a comunidade de forma geral a criacaio de um portal,
chamado de Portal do Conhecimento, por meio do qual a comunidade tera acesso aos
diversos servicos de criacio e manutencao de MCs propostos por diversos pesquisadores,

como apresentado na Figura 3.1.

Servigos Personalizados
@z
L= erramentas do Porta (a) ° (b)

Figura 3.1 - Visdo de Integragdo do Portal do Conhecimento com a Plataforma CMPaa$ em (a). Visdo
de Integragao de Servigcos Externos a Plataforma em (b). Fonte: (PERIN et al., 2015)

3.3 - Consideragoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou propostas encontradas na literatura, que propdem
automatizar em algum nivel, tarefas que exigem tempo e esforco para sua execucio manual,

em abordagens pedagogicas que se beneficiam do uso de MCs.
Foram apresentadas propostas para: feedback e avaliacao de mapas; comparacao
de mapas; geracao automatica de mapas a partir de texto; monitorar o processo de

elaboracao de um mapa; e construcao colaborativa de mapas.

11 Concept Maps Platform as a Service — Plataforma de Mapas Conceituais como servico.
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As propostas, no geral, sao de dificil integracao e nem sempre estio disponivels
para uso da comunidade. Assim, ainda ¢ custoso, exigindo muito tempo e esforco cognitivo

do professor, fazer uso de MCs com regularidade em sala de aula.

Também fo1 apresentado o contexto em que esta pesquisa esta inserida, fazendo
parte de um projeto maior intitulado CMPaa$S, que visa prover uma série de servicos para

a criacao e manutencao de MCs.

O capitulo seguinte apresenta a arquitetura proposta, assim como suas respectivas
ferramentas, com a finalidade de apoiar ¢ motivar uma maior utilizacao dos MCs em sala

de aula.
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Capitulo 4
Modelo Conceitual

Liste capitulo apresenta a proposta de uma arquitetura conceitual como forma de mtegrar
servicos para a criacdo, manutencdo e avaliacao de MCs, visando apoiar o professor no

desenvolvimento de atividades com mapas em sala de aula com maior regularidade.

O capitulo estd organizado na forma como segue: a Se¢do 4.1 apresenta a arquitetura aqui
proposta, mtroduzindo a visio do estudante na subsecio 4.1.1 e a visio do professor na

subsecao 4.1.2. As consideragoes finais do capitulo sio apresentadas na Se¢iao 4.2.

4.1 - Arquitetura Proposta

Conforme apresentado nos capitulos anteriores, os MCs sao amplamente utilizados
em diversos setores, especialmente como ferramenta de ensino, avaliacio da aprendizagem
e na promoc¢io da constru¢io do conhecimento no ambiente escolar. Contudo, as
propostas apresentadas sao 1soladas e de dificil integracao, nao gerando assim, o impacto
esperado no processo de ensino e aprendizagem, especialmente no apoio ao professor,

desmotivando assim, o uso dos MCs com maior frequéncia em abordagens pedagogicas.

Assim, uma arquitetura foi projetada com dois objetivos bem definidos: otimizar o
tempo do professor, diminuindo a sobrecarga cognitiva exigida, especialmente em
atividades que envolvam a avaliacio e a comparacio de mapas; e motivar a adocao de MCs
com maior frequéncia em abordagens pedagdgicas, como ferramenta para a avaliacao e a

construcio do conhecimento.

Esta arquitetura, apresentada na Figura 4.1, prevé funcionalidades como:
manutencao de turmas, atividades e mapas, permitindo assim sua criacao e edicao; a
geracao automatica de pesos para os conceltos e proposicoes de um mapa, motivando
assim, sua maior utilizacdo em jogos e atividades ludicas; a construcio de MCREs,
selecionando conceitos e frases de ligacao diretamente a partir de um texto; a geracao
automatica do Mapa Conceitual do Dominio (MCD), por meio da juncao de varios mapas;

e a comparacio dos MCs dos estudantes com o MCR elaborado pelo professor.
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Comparar Mapas
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Mapa do Dominio de PLN Banco de

Dados

Professores

Figura 4.1 - Arquitetura proposta

Com o objetivo de elaborar uma arquitetura que possa ser expandida futuramente
com maior facilidade, e ainda, que suas funcionalidades estejam disponivels para uso em
outros servicos ou recursos de softwares desenvolvidos e mantidos pela comunmdade, suas
funcionalidades principais, como salvar e editar mapas, geracao automatica de pesos,
geracdo automatica do MCD e comparacio de mapas, foram pensadas como servigos.
Assim, uma vez desenvolvidos, estes servicos estarao a disposicao da comunidade, que
podera entio, fazer uso de suas funcionalidades para o desenvolvimento de recursos mais

avancados.

Os servicos de comparacao de mapas e de geraciao automatica do MCD fazem uso
de recursos de PLN, tornando possivel assim, identificar a semelhanca entre duas
proposi¢coes. Para cada conceito, é possivel a identificacao de sinébnimos, caso ocorram, e

para cada proposicio, sao possiveis a analise morfologica e a lematizacao.
Através da andlise morfologica, é possivel 1dentificar a classe gramatical de cada
termo presente na frase, revelando assim, o verbo presente na frase de ligacao, que expressa

a relacao entre os conceitos conectados.

O processo de lematizacao auxilia na compara¢io, uma vez que permiti reduzir

cada termo a seu lema, ou seja, a palavra sem flexoes.

A seguir, é apresentado com mais detalhes a visio do estudante e do professor.

4.1.1 - Ambiente do Estudante

O estudante tem a disposicao um ambiente para criacio e manutencao de MCs,
conforme apresentado na Figura 4.2. Conceitos e frases de ligacao podem ser inseridos de
duas formas: diretamente no editor de mapas; ou selecionando estas informag¢oes no texto
fornecido pelo professor, que é apresentado ao lado do editor de mapas. Ao finalizar a
etapa de construcio e salvar um mapa, este fica associado ao perfil do estudante,

permitindo assim, sua edicao futura.
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Figura 4.2 - Arquitetura do modelo do aluno

Uma vez elaborado o mapa, o estudante tem acesso também ao servico de geragao
automatica de pesos para os conceitos e proposicoes. Esta ¢ uma funcionalidade que pode
ser utl, por exemplo, em atividades ludicas que envolvam pontuacio ou ranking,
dependendo da abordagem pedagogica adotada pelo professor. Uma vez gerados os pesos,
caso haja a necessidade de destacar algum conceito ou proposi¢ao mais importante,

atribuindo um peso maior, a interface deve permitir essa alteracao individual de peso.

Para Novak & Canas (2010), o processo de constru¢aio de um MC nio tem
necessariamente um fim, se assemelhando a leitura de um texto em que a cada nova leitura
novos aspectos sao percebidos e novas relacoes sao formuladas. Assim, um mapa pode
possuir iameras versoes, sendo aprimorado ao longo do tempo e revelando a evolucio
do aprendiz no decorrer do curso. A arquitetura aqui apresentada permite que, ao editar
um mapa, ele seja salvo como uma nova versio, mantendo assim um historico da evolugao

do aprendizado do estudante.

4.1.2 - Ambiente do Professor

O ambiente do professor agrega recursos justamente para apoiar e Incentivar o uso
de mapas em sala de aula com maior frequéncia. Todo o gerenciamento ocorre por meio
do cadastro e manutencao de turmas e atividades. A 1deia é que o professor cadastre todas
as suas turmas de forma rapida, apenas inserindo um nome que as identifique
adequadamente. Para cada turma, o professor pode entao criar inimeras atividades.

Além do gerenciamento de turmas e atividades, o professor tem a sua disposi¢cao
recursos como: criacao do MCR; geracio automatica de pesos para os conceitos e
proposicoes; geracao automatica do MCDj; e a comparacao de mapas, como apresentado

na Figura 4.3. A seguir, cada uma destas funcionalidades sio apresentadas em detalhes.
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Figura 4.3 - Arquitetura do modelo do professor

4.1.2.1 - Criagio do Mapa Conceitual de Referéncia

Como ja mencionado, o MCR nio é necessariamente o mapa mais completo, mas
um mapa que possul 0s conceitos mais importantes sobre um topico segundo a avaliacio
de seu construtor num dado momento. Cabe ressaltar também que MCs construidos por
pessoas diferentes sobre um mesmo tépico normalmente sio diferentes, pois cada mapa
representa o conhecimento pessoal de seus autores (CANAS & CARVALHO, 2005) ¢

cada autor tende a priorizar aspectos diferentes.

Assim, este mapa ¢ crucial nesta pesquisa, pois ¢ com ele que os mapas dos
estudantes serio comparados. Para cada atividade o professor pode elaborar quantos
MCRs desejar, inserindo os conceitos e frases de ligacio diretamente no editor de mapas,
ou entio selecionando-os diretamente do texto a ser trabalhado com os estudantes, como
apresentado na Figura 4.4. Neste caso, a medida que os conceitos e as frases de ligacio vao
sendo selecionados, uma prévia do mapa em construcao ¢ apresentada no editor de mapas.

Texto Editor

Conceitos
-

—1
—_
—_
_—

Frases de ligacdo

Figura 4.4 - Processo de constru¢ao do MCR a partir de um texto

4.1.2.2 - Geragiao Automaitica de Pesos

H4 na literatura abordagens utilizando MCs e games (TREANOR et al., 2012,
HWANG et al., 2013) com a finalidade de unir os beneficios inerentes aos MCs com a
dinamicidade e motivacio promovida pelos jogos. Pensando nisso, a arquitetura aqui

apresentada prové suporte para a geracao automadtica de pesos para os conceitos e
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proposicoes, abrindo novas possibilidades para a utilizacao dos mapas em atividades

ladicas com os estudantes.

4.1.2.3 - Geragao Automatica do Mapa Conceitual do Dominio

Na visdo de Ausubel, o professor assume o papel de mediador, devendo considerar
as experiéncias e os conhecimentos prévios dos estudantes como ponto de partida para
suas acoes educativas (RIHS & DE ALMEIDA, 2017). Assim, partir daquilo que os
estudantes ja conhecem ¢ uma estratégia eficaz para se mtroduzir novos conceitos

(NOVAK & CANAS, 2010).

Diversas estratégias podem ser adotadas a fim de determinar o conhecimento
prévio de uma turma sobre um assunto especifico, uma delas é a construcao de MCs antes
da mtroducio do contetdo. Assim, uma vez que os estudantes tenham construido seus
mapas, o professor pode entao, de forma automatica, gerar um MCD, dispensando assim

a necessidade de avaliar o mapa de cada estudante, avaliando apenas o MCD gerado.

A 1deia central ¢, partindo dos mapas individuais de cada estudante, gerar um tanico
mapa que contemple todos os conceitos e relacdoes presentes nos mapas dos estudantes,

sem, contudo, apresentar repeticdes ou redundancias, como sugere na Figura 4.5.

F—' Algoritmo
de Mesclagem
&_/—- de Mapas
a
Mapas dos
Estudantes MCD

Figura 4.5 - Processo de geragao do MCD

A 1deia de MCs que representem um dominio de conhecimento ja foi apresentada
em outros trabalhos encontrados na literatura. Chen et al., (2008) propoem a construcio
de MCs do dominio a partir de artigos académicos, aplicando técnicas de mineracao de
texto para a constru¢ao automatica dos mapas, servindo assim como referéncia util para os
mvestigadores novatos.

Proposta semelhante ¢ apresentada em (PEREZ & VIEIRA, 2005). Os autores
apresentam um prototipo para a extracao de informacio em textos escritos em Lingua
Portuguesa do Brasil com o auxilio de ferramentas de PLN. Finalizada a etapa de extracao
das mformacoes, procedem com a construcio automatica de MCs que representem o

conhecimento de um dado dominio.
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Em Lee & Segev (2012), visando minimizar as dificuldades de se criar MCs que
representem dominios de conhecimento, os autores propdoem um método automatico para
a construcao de mapas do dominio usando técnicas de mineracio de dados aplicadas a um

conjunto de documentos.

Em (AMARAL & QUEVEDO, 2013) os autores apresentaram o uso de MCs para
a modelagem de aplicacoes hipermidia adaptativas, fazendo uso de mapas do dominio de
conhecimento a serem adaptados em contetdo inclusivo. Assim, o Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) se torna capaz de exibir sempre o contetido mais adequado a cada

perfil de usudrio.

Convém salientar que o mapa do dominio gerado sera tao representativo quanto os
documentos utilizados em sua geracao. Assim, caso os textos, artigos, mapas, utilizados em
sua geracao representem o dominio de conhecimento de forma parcial, assim também o

fara o mapa gerado.

4.1.2.4 - Comparaciao de Mapas

E importante salientar que nio existe um unico MC para um determinado
contetdo. Os MCs sao elaborados com o objetivo de ser uma avaliacio que demonstre
evidéncias de que os estudantes estio aprendendo significativamente o conteudo, sendo
importante mapear as relacoes e as conexodes produzidas pelo educando para a apropriacio

e a retencio dos saberes (SOUZA & BORUCHOVITCH, 2010a).

Assim, nio hd um mapa correto ou um mapa errado. Isso nio quer dizer,
entretanto, que o mapa nao deva ser avaliado. Significa dizer que o mesmo nao deve ser
avaliado de forma tradicional com os conceitos de “certo e errado”. Um bom mapa ¢é

aquele que ¢é coerente, criativo e expressivo (DE AGUIAR et al., 2009).

A avaliacio de MCs esti entre as atividades mais custosas e exigentes
desempenhadas por professores que utilizam MCs como ferramenta de avaliacio da
aprendizagem. Assim, a comparacio de mapas visa otimizar o tempo do professor,
fornecendo algumas estatisticas sobre a turma e cada estudante individualmente. Esta é feita
com base no MCR elaborado pelo professor, ou seja, o objetivo € identificar quantas e
quais proposicoes do MCR aparecem no mapa do estudante, mesmo que em forma de

sindnimo, como apresentado na Figura 4.6.
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Figura 4.6 - Processo de comparag¢ao de mapas
Antes da etapa de comparacao, uma etapa de pré-processamento ¢ realizada com
a fialidade de tratar as proposicoes. Nesta etapa, uma lista de proposicoes ¢ obtida de
cada mapa. Para cada proposicio, sio realizadas algumas tarefas como: remocao de
espacos desnecessario; remocao de pontuacao; busca por sindbnimos para os conceitos €;

por fim, a 1dentificacio dos verbos das frases de ligacao.

O resultado da avaliacao deve ser apresentado por meio de uma nota em forma de
percentual, vartando de 0% a 1009, que indica quanto do MCR estd presente no mapa do
estudante. Estas inferéncias, como ja mencionado, sio feitas com o auxilio das ferramentas
de PLN para a Lingua Portuguesa que, em sua grande maioria, funcionam bem para a
sintaxe, mas ainda sao bem rudimentares para a semantica. Assim, proposicoes que um
avaliador humano poderi classificar como iguais, poderao ser classificadas como diferentes

pelo servico de comparacio de mapas.

Uma andlise da turma deve ser gerada, trazendo informacoes como a média
referente a quantidade de conceitos, de lgacoes, de conceitos iguais, de conceitos
sinébnimos e de proposi¢coes. Também deve ser apresentado um relatério idividual por
estudante, listando: os conceitos considerados iguais aos conceitos presentes no MCR do
professor; os conceitos sSIoONIMos; os concelitos ausentes, presentes no MCR e ausentes no
mapa do estudante; e os conceitos diferentes, presentes apenas no mapa do estudante.
Como forma de auxiliar o professor na validacio da comparacao, deve apresentar também

quais proposi¢oes foram consideradas iguais, assim como seu respectivo par no MCR.

4.2 - Consideragoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou a proposta conceitual de uma arquitetura com a finalidade
de apoiar o professor na realizacio de atividades em sala de aula com o uso de MCs,
otimizando assim, o tempo necessario para tais atividades e auxiliando especialmente em
atividades avaliativas por meio de MCs, que demandam tempo e grande esforco cognitivo

por parte do avaliador.
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Dentre as principais caracteristicas da arquitetura proposta, destaca-se as
funcionalidades pensadas como servico, permitindo assim, que sejam utilizadas por
terceiros, dispensando a necessidade de nova implementacio para os mesmos servicos, ou

ainda que sejam utilizados na criaciao de servicos mais elaborados.

Dentre as funcionalidades, destacam-se recursos como geracio automatica de pesos
para conceitos e proposicoes, geracao automatica do MCD, comparacao automatica dos

mapas dos estudantes com o MCR do professor e a construcao assistida do MCR.

O capitulo seguinte apresenta o protétipo desenvolvido com base na arquitetura

aqui apresentada, assim como as tecnologias adotadas no processo de desenvolvimento.
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Capitulo 5

Arquitetura Tecnol6gica

Este capitulo apresenta a arquitetura tecnologica, assim como o prototipo desenvolvido,
com base na arquitetura conceitual apresentada no capitulo 4. Descreve as tecnologias
adotadas em cada etapa do desenvolvimento, assim como detalha as funcionalidades

mplementadas.

O capitulo estd dividido nas seguintes secoes: Secio J.1 apresenta uma visao geral da
arquitetura proposta; na Se¢ao .2, os componentes tecnologicos utilizados em seu
desenvolvimento sao detalhados; a Secao 5.3 introduz o prototipo desenvolvido,
apresentando a visao do estudante na Subse¢io 9.3.1, e a visao do professor na Subse¢cao

2.8.2; por fim a Secio 4.4 apresenta as consideracoes finais do capitulo.

5.1 - Visiao Geral

Assim como a arquitetura apresentada no capitulo 4, o prototipo aqui apresentado
for desenvolvido para o ambiente web. Assim, nao se faz necessario baixar nem instalar
nenhum pacote de software, bastando um computador conectado a internet para sua

utilizacao.

O prototipo foi desenvolvido considerando os principios da Arquitetura SOA",
muito utilizada em sistemas de computacao distribuida, podendo encapsular desde simples
métodos a grandes processos envolvendo muitos colaboradores (FARIAS et al., 2007).
Uma das principais caracteristicas dessa arquitetura estd em sua capacidade de promover a
mtegracao (PINOTTE er al, 2015). Com 1sso, qualquer pessoa em qualquer parte do
mundo pode fazer uso dos servicos de edi¢cio ¢ manipulacio de MCs aqui apresentados,

como também desenvolver novos servi¢os, estendendo essas funcionalidades.

Assim, podemos dizer que esta arquitetura é composta, além da interface para
mteracao com o sistema, de pequenos pedacos de software independentes, que realizam
tarefas especificas, como salvar um mapa, comparar mapas, mesclar mapas, dentre outros.

A esses pedacos de software é dado o nome de servico, utilizados por meio de requisi¢coes,

12 Service Oriented Architecture (Arquitetura Orientada a Servico).
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que enviam as informacodes necessarias para seu correto funcionamento, e recebem o

retorno ao final de seu processamento.

5.2 - Componentes Tecnolbgicos

Conforme apresentado na Figura 5.1, as seguintes tecnologias foram utilizadas no

desenvolvimento do prototipo aqui apresentado.

A interface web, por meio da qual os estudantes e o professor irao interagir com o
sistema, for desenvolvida com as tecnologias HI'ML, CSS e JavaScript, com PHP versio
5.6.31 para a comunicacao com o servidor web. Como sistema gerenciador de banco de
dados, for adotado o MySql em sua versao 5.7.19, para armazenar todas as informacoes,

mclusive os mapas produzidos.

Os servigos consumidos pela aplicacio foram implementados em Java, versao 8,
atualizacio 161. Como ferramentas para o PLN, foram adotadas a ontologia Onto.pt"”
versao 0.6, para a identificaciio de sinonimos, ¢ o Cogroo" versio 4, para realizar a analise

morfoldgica e a lematizacao das proposicoes.

Java

=
N Internet

' Onto.pt

Sen'idurxde

HTML Aplicacio Cogroo

Css
JavaScript

Servidor Web PHP

Figura 5.1 - Arquitetura tecnoldgica

Os servicos sio consumidos por meio de requisicoes Ajax” usando o padrio
JSON". Toda a logica de processamento ¢ carregada junto com a pagina HI'ML. Quando
o usuario faz uma requisicio, o envio e recebimento de informacoes ¢ feito pelo JavaScript,
dispensando assim a necessidade de recarregar a pagina. Um exemplo de requisicao AJAX

¢ apresentado na Figura 5.2, requisitando o servi¢o para salvar um MC.

13 Ontologia lexical para a Lingua Portuguesa disponivel em: http://ontopt.dei.uc.pt/.

14 Corretor gramatical disponivel em: http://cogroo.sourceforge.net/.

15 Asynchronous Javascript and XML. Torna as paginas Web mais interativas com o usuario.
16 JavaScript Object Notation. Formato compacto para a troca de dados entre sistemas.
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type
url: urllo

Figura 5.2 - Requisi¢ao AJAX para salvar um mapa

5.3 - Protétipo Desenvolvido

Como mencionado, niao se faz necessario a instalacio de nenhum recurso de
software para sua utilizacio, bastando um computador conectado a internet. A tela mnicial
do prototipo desenvolvido, chamado MapRef, é apresentada na Figura 5.3, por meio da

qual € possivel criar uma nova conta e acessar os recursos disponiveis.

Esqueceu a senha?

= T Novo Cadastro
Construgdo Assistida de Mapas

Conceituais de Refexéncia
U CMKJMJ Concellial ¢ wrme onealontle fornaments penes o wprasenlai,
orgamigagio v condliuciio do corbrecimerts. Com. ulz knwwm sty Biidades,
gp;sd“x/vw 1o Tounan wais dimaamicas o divodidas o Jm%.«\;}w /jamga Lo walhon
ﬂz}ﬂ"-ﬂﬂmy Sou professor

Departamento de mformdtica - Universidade Federal do Espirito Santo - 2018 | Sobre

Figura 5.3 - Tela inicial para login e criagdo de novas contas

5.3.1 - Ambiente do Estudante

Os estudantes tém a disposicao um ambiente para criacao e manutencao de MCs,
conforme apresentado na Figura 5.4. Ao miciar uma atividade, ele deve informar quem ¢
o professor responsavel e, seguindo as instrucoes deste, escolher a turma e a atividade

correspondentes.

Ao escolher a turma e a atividade, os campos questio focal, palavras chaves e a drea
de texto sao automaticamente preenchidas com as informacoes fornecidas pelo professor
no momento do cadastro da referida atividade. Por meio dos botoes na parte inferior da

pagina, o estudante pode salvar seu mapa, gerar pesos para os conceitos € proposicoes, €
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ainda gerar e baixar um arquivo de texto contendo todas as proposicoes presentes em seu

mapa.

MapRef

Veja aqui como utilizar a ferramenta.

Professor(a):

Questao focal:

As vulnerabilidades

Plavras chaves:

s documentos digitais

A Mapa ¥ Sobre 2 Mews mapas # Sale

Construcdo assistida de Mapas Conceituais

Turma: Atividade:

Atividade 1

Selecione palavras chaves que representem o dominio de conhecimento do seu mapa conceitual. Caso ndo encontre, escolha a Gitima op¢do "Outra".

documento digital
il
ntroducao

A sociedade contemporénea vive uma
de a presenca da informacéo
um significado

atingiu

diversos setores da sociedade, desta
forma, um grande fluxo dos esta
circulando por meio de computadores

Ha de se destacar que as organizacdes

ato digital com
versidade (CONARQ, 2004)
sentido, o funcionamento das
organizacdes depende cada vez mais de
rmacdes, em maior nimero.

nformacé&o ocupam um lugar de
destaque na sociedade, e ja s&

ndispensaveis ao pro
tecnoldgico e econdmico

Muitas colecdes digitais importantes

obsolescéncia tecnologica v preservacdo digital

Figura 5.4 - Interface do estudante ao efetuar login

Os conceitos e ligacoes podem ser criados diretamente no editor de mapas, ou

selecionados no texto fornecido pelo professor, apresentado ao lado do editor. Para um

conceito formado por uma tnica palavra, bastar dar um click duplo sobre o mesmo e ele

serd serido no mapa. Para conceitos compostos, basta clicar e arrastar o mouse,

selecionando assim o trecho desejado.

Para inserir uma ligacio entre dois conceitos presentes no mapa, basta posicionar

a seta do mouse na borda do conceito de onde parte a ligacao, quando a seta mudar para

o desenho de uma mao, basta clicar, segurar e arrastar até o conceito a que se destina a

ligacio.
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A frase de higacao pode ser inserida de duas formas: por meio de um click duplo
sobre a ligacao recém nserida, digitando entio o texto desejado; ou selecionando a ligacao
desejada com um click e, em seguida, selecionando o trecho referente a frase de ligacao
diretamente no texto. Cabe frisar que, caso nenhuma ligacio esteja selecionada no mapa,

o trecho selecionado no texto serd inserido como concelto.

Para a geracao automatica dos pesos, fo1 utilizada uma correspondéncia de grafos
na interpretacio dos mapas (LAMAS et al., 2005). Cada conceito ¢ mapeado para um
vértice, enquanto cada frase de ligacao ¢ mapeada para uma aresta. Sua representacio em
memoria faz uso de uma matriz de adjacéncia (LARANJEIRA & CAVIQUE 2014), o que
permite 1dentificar com facilidade o grau de cada vértice (DOS SANTOS & JUSTEL
2015). Assim, o peso de cada conceito serd o grau do vértice correspondente, enquanto o
peso da proposicao sera a soma do peso de seus conceitos. Uma vez gerados os pesos, eles
podem ser alterados via interface, clicando com o botao direito do mouse sobre o conceito

ou ligacao que se deseja alterar.

A Figura 5.5 apresenta um exemplo desta correspondéncia por meio de um mapa
simples em (a), seu modelo em grafo em (b), e sua representa¢ao computacional por meio
de uma matriz de adjacéncia em (c). Como € possivel perceber, a soma de cada linha ou
coluna da matriz fornece o grau de cada vértice do grafo, que ¢ utilizado como peso para

cada conceito correspondente.

so— (i) (2 — 1) ———(3 B lElAIEIE]
il : 1lo[i[z[ofz]olo] 3
S S ) SHtolofololaTol 3
) 2) (8) 3|1fojojolo[o]0] 1
S % 4lo[ojojolofz[L| 2
> 5[2[ojojojoloo] 1
s G 6lojolo[T]o]ol0] 1
i 7[0loJoz[olof0] 1

a L 7 b 3112111 ¢

Figura 5.5 - Correspondéncia entre um Mapa Conceitual (a), um grafo (b) e sua representagado
computacional por meio de uma matriz de adjacéncia (c)

Um mapa pode possuir inimeras versoes, sendo aprimorado ao longo do tempo e
revelando a evolucao do aprendiz no decorrer do curso, assemelhando-se a leitura de um
texto em que a cada nova leitura novos aspectos sio percebidos e novas relacoes sao
formuladas (NOVAK & CANAS, 2010). O prototipo aqui apresentado permite que, ao

editar um mapa, ele seja salvo como uma nova versao.

Todos os mapas elaborados pelo estudante podem ser encontrados na pagina

“meus mapas”, como apresentado na Figura 5.6. Nesta pagina, todos os mapas sio
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ordenados por data de criacao, do mais recente para o mais antigo. O estudante pode ainda

visualizar, editar ou mesmo apagar um mapa.
A Mews mapas g

MapRef T

Usudrio:

@gmail.com

Estudante

aqui estéo todos os seus mapas (Questéo focal)

Mapa 1 - Criado em: 30/05/18
As vulnerabilidades dos documentos digitais - Criado em: 30/05/18
O papel dos repositorios institucionais e tematicos na estrutura da produco cientifica - Criado em: 30/05/18

O papel dos repositorios institucionais & tematicos na estrutura da producao cientifica versdo 2 - Criado em: 30/05/18

Figura 5.6 - Tela de perfil do estudante

5.3.2 - Ambiente do Professor

O ambiente do professor ¢ mais elaborado, possuindo uma drea de trabalho
chamada “painel”, como apresentado na Figura 5.7, permitindo a criacio e manutencao
de turmas e atividades, funcoes dispostas a esquerda da interface, assim como fornecendo
acesso rapido as ferramentas para a criacao do Mapa Conceitual de Referéncia (MCR), do
Mapa Conceitual do Dominio (MCD) e a comparacao de mapas, funcoes dispostas na area

central e a direita da interface.
& Meus mapas  Saix

maerf painel ®Sobre

Qum CJUMM/&/

Organizac#o e Representacdio do Conhecimento - 2018-1 -
editar  deletar

Suer Alidades

Atividade 1 Jedifar " deletar
Atividade 2 Sedifar " deletar
Atividade 3 Jedifar deletar
Atividade 4 |editar | | deletar

Atividade 5 |Nedi

§
:

@Wwﬂww,%mmw

Crie faciimente um Mapa Referéncia a partir de um texto. Um
mapa referéncia € um mapa que sintetiza os principais
conceitos de um texto ou dominio de conhecimento segundo
a visdo do especialista que o construiu

Com esta ferramenta & possivel gerar uma mapa
automaticamente a partir de um texto, assim vocé ganha
agilidade em preparar suas atividades. Como © mapa &
gerado por software se faz necessario uma reviséo a fim de
validar todas as proposicdes criadas.

Figura 5.7 - Interface do professor

Gere automaticamente um mapa para representar um
dominio de conhecimento. Os mapas pedem ser escolhidos
através de suas palavras chaves, por turma € atividade ou
ainda apenas os seus mapas.

Comparar mapas € uma tarefa trapalnosa € extremamente
cansaliva. Com esla ferramenta vocé pode obter
rapidamente alguns resultados comparando UM Conjunto de
mapas com o seu mapa. A busca dos mapas € feita filtrando
por turma e atividade.



5.3.2.1 - Criagdo do Mapa Conceitual de Referéncia

A mterface para a criacio do MCR ¢ semelhante a interface apresentada aos
estudantes, conforme apresentado na Figura 5.8. O professor deve indicar a que turma e
atividade este mapa pertence. Seu processo de construcao ¢ i1déntico ao ambiente dos
estudantes, descrito na Secao 5.3.1, podendo mserir conceitos e ligacoes diretamente no

editor de mapas, ou selecionando-os no texto que sera trabalhado com a turma.

Como no ambiente do estudante, também estio disponiveis ao professor as funcoes
para salvar o mapa, gerar pesos de forma automatica e ainda baixar um arquivo de texto

contendo todas as proposicoes presentes no mapa.
Ao editar um mapa, o professor pode escolher salva-lo como uma nova versio,
mantendo assim um histérico da evolucao do mapa. Virios mapas de referéncia podem

ser criados, de tal forma que cada um represente um estigio mais avancado que o anterior.

MapRef e

Construcdo assistida de Mapas Conceituais de Referéncia
Veja aqui como utilizar a ferramenta.
Professor(a): Turma: Atividade:

Qual sua turma? v Qual a atividade?

Questdo focal:

Plavras chaves:

Selecione palavras chaves que representem o dominio de conhecimento do seu mapa conceitual. Caso ndo encontre, escolha a Glitima opgéo "Outra”

Sele: uma palavra chave v Selecione uma palavra chave v Selecione uma palavra chave

| -

Mapas Conceituais sé@o estruturas
esquematicas que representam conjuntos

de ideias e conceitos di
espécie de rede de proposicdes, de modo

0s em uma

ideias

estruturas /

. representam conjuntos de
sao

—

Mapas Conceituals —— fePresentam conjuntos de —> conceitos

progressivo e inte dispostos em

ogressiva, determi

onceitos mais
menos inclusivos, conforme

r observado na figura abaixo

Figura 5.8 - Interface do professor para a construgdo do MCR
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5.3.2.2 - Geragao Automatica do Mapa Conceitual do Dominio

Por meio deste servico, o professor pode gerar, de forma automatica, um unico
mapa que represente um dominio de conhecimento ou mesmo o conhecimento de um

grupo acerca de um dominio, como apresentado na Figura 5.9.

O professor tem a disposicao trés diferentes formas para escolher os MCs que 1rao
formar o MCD: na primeira opcao, ele pode selecionar mapas por palavras chaves,
escolhendo assim os MCs por um assunto especifico; na segunda opcao, ele pode escolher
uma de suas turmas e uma atividade associada, gerando dessa forma, um mapa do dominio
a partir dos mapas elaborados pelos estudantes em uma atividade; na terceira opcao, ele

pode ainda gerar um MCD a partir de seus proprios mapas salvos na base de dados.
ma‘PQQF A poinel ¥ sobre 2 Meus mapas A Sait

Geragdo do Mapa do Dominio

Op(;do 1 Selecione uma palavra chave v Selecione uma palavra chave v Selecione uma palavra chave A

0]’)(,‘(30 2 Escolha uma turma? v Escolha uma turma? v

Opgao 3 Gerar o Mapa do Dominio apenas com os meus mapas

Escolha quais mapas serao utilizados para gerar o mapa do dominio.
| Selecionar todos

#l Mapa sobre mapa - Criado em: 30/05/18
#I nova guestdo focal - Criado em: 30/05/18

#| O papel dos repositdrios institucionais e tematicos na estrutura da produgéo cientifica - Criade em: 30/05/18

#l O papel dos repositdrios institucicnais e lematicos na estrutura da producéo cientifica (mapa do dominio) - Criado em: 30/05/18

#l O papel dos repositdrios institucionais e tematicos na estrutura da producéo cientifica - Criado em: 30/05/18

#I O papel dos repositdrios institucionais e tematicos na estrutura da producdo cientifica - Criado em: 20/06/18

Figura 5.9 - Interface para a geragdao automatica do MCD

Para a constru¢cio do MCD, hi uma etapa de pré-processamento, como
apresentado na Figura 5.10. Os mapas sao convertidos em uma lista de proposicoes e entao
sao realizados procedimentos como: Limpeza das Proposicoes, para remover espacos
desnecessarios, pontuacao, parénteses, dentro outros; Busca por Sinonimos, que realiza
uma busca na ontologia Onto.pt e retorna os sinéonimos referentes ao conceito; Analise
Morfologica, que atribui a cada conceito sua classe gramatical; e Lematizacao, que por meio
da ferramenta Cogroo, atribui a cada conceito seu lema. Ao final desta etapa temos um
conjunto de proposi¢coes melhor estruturadas e prontas para a etapa seguinte de construcao

do mapa final.
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Buscar
Sindnimos

Limpeza
Mapa

Analise

I Algoritmo
Morfologica

Construcdo

—»

MCD

Pré-processamento

Figura 5.10 - Processo de construgdo automatica do MCD

5.3.2.3 - Comparagao de Mapas Conceituais

Como ja mencionado, o objetivo da comparacio de mapas nao é comparar
aleatoriamente dois MCs, mas sim comparar os mapas elaborados pelos estudantes com o
MCR elaborado pelo professor, buscando assim, identificar quais proposicoes presentes

no MCR estio presentes também nos mapas dos estudantes.

A busca pelos mapas se da por meio da turma e da atividade. O professor pode
escolher qual MCR ird utilizar na comparacao, caso possua mais de um mapa para a mesma
atividade, assim como selecionar todos os mapas dos estudantes ou apenas alguns de forma

aleatoria, como apresentado na Figura 5.11.

MapRef o e

2 Mews mapas

Comparacéo de Mapas Conceituais

Organizacdo e Representacdo do Conhecimento - 2018-1

v

Atividade 2

Mapas do Professor.

1 O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa

Criado em: 05/06/18

|
I I

Mapas da Turma.

Selecionar todos Questdo focal - Estudante

O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa
O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa -
O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa
O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa
O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa
O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa
O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa
O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa -
O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa
O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa
O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa
O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa -

O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa

Comp-1

- Criado em: 05/06/18

Criado em: 08/06/18

Criado em: 08/06/18

Criado em: 08/06/18

Criado em: 08/06/18

- Criado em: 10/06/18

Criado em: 10/06/18

- Criado em: 10/06/18

Criado em: 10/06/18

- Criado em: 10/06/18

- Criado em: 10/06/18

Criado em: 10/06/18

- Criado em: 15/06/18

Comp1 = Menos flexivel. Conceitos devem ser iguais ou sinénimos e as frases de ligacéio devem possuir um verbo em comum.

Comp2 = Mais flexivel. Conceitos devem ser iguais ou sinénimos. A relacdo entre eles néo € avaliada

Comp-2 Link

Figura 5.11 - Interface para a comparag¢ao do MCR com os mapas dos estudantes

72



Para o MCR e cada MC dos estudantes, ¢ realizado uma etapa de pré-
processamento a fim de garantir maior limpeza as proposicoes ¢ melhorar o resultado da

etapa seguinte de comparacao, como apresentado na Figura 5.12.

|
|
| -
Li B J Ana . : ica — -
impeza uscar nalise |ematizacio |——» DIOBGSICEE Algoritmo p—
IMapa Sindnimos Morfoldgica G [ estudan icH F3 p—
p ttl ! __I“ij_. Comparacio
|
MC = e e e e e emmccc-c-mcsrmemccememme e mmm e m————— ) Relatorio
Estudantes Pré-processamento

Figura 5.12 - Etapas envolvidas no processo de comparagao dos mapas

O mapa do estudante é convertido em uma lista de proposicoes e entio sio
aplicados os seguintes procedimentos: Limpeza do Mapa: para remover espacos
desnecessdrios, pontuacio, parénteses, dentro outros; Busca por Sindénimos: realiza uma
busca na ontologia Onto.pt e retorna os sinoénimos referentes ao conceito; Andlise
Morfologica: atribui a cada conceito sua classe gramatical; Lematizacio: por meio da
ferramenta Cogroo, atribui a cada conceito seu lema. Ao final desta etapa temos um
conjunto de proposicoes melhor estruturadas e prontas para a etapa seguinte de

comparacao.

Na etapa de comparacio, o MCR ¢ comparado com o mapa conceitual de cada
estudante, verificando, para cada proposicio presente no MCR, se a mesma ocorre no
mapa do estudante. Duas avaliacoes foram desenvolvidas, uma mais rigida, chamada de

Exata, e uma mais flexivel, chamada de Aproximada.

Na avaliacio Exata, duas proposicoes sio consideradas iguais se seus pares de
conceitos forem iguais ou sindnimos, e as frases de ligacio possuirem um verbo em
comum, o que caracteriza a mesma relacao entre os conceitos. Na avaliacao Aproximada,
duas proposicoes sao consideradas iguais se os respectivos pares de conceitos forem iguais

ou sinonimos, iIndependente da frase de ligacio.

Ao final desta etapa, o resultado do servico de comparacao é apresentado em duas
etapas: por melo de graficos, apresentando dados estatisticos da turma; e por meio de um
relatorio individual para cada estudante.

A andlise da turma € apresentada em trés graficos: 1) grafico de barras com a média
da turma para o numero de conceitos, de ligacoes, de conceitos iguais, de conceitos
sindnimos e de proposicoes iguais para as duas avaliacoes; 11) grafico de pizza contendo a

distribuicao da turma por nota para a avaliacao exata; e m) grafico de pizza contendo a
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distribui¢ao da turma por nota para a avaliacio aproximada, como apresentado na Figura

5.13.

Estatisticas da turma

40 Il Mapa Ref.
B 1édia Turma
30
@
g
E 20
3
(¢]
10
0
Quant. conceitos Quant. Ligacdes Conceitos iguais Conceitos sindnimos Prop. Exatas Prop. Aproximadas
Opgdes
Distribuiggo da turma por nota pela Comparagéo
Distribuigéo da turma por nota pela Comparagéo Exata Aproximada

@ 0%a20%
@ 20% a 40%
® 40% a 60%

@ 20% a 40%
® 40% a 60%
@ 60% a 80%

Figura 5.13 - Resultado estatistico da comparagao de mapas para a turma

A avaliacao de cada estudante ¢ apresentada por meio de uma nota em forma de
percentual, variando de 09 a 1009%, como visto na Figura 5.14, que indica quanto do MCR

esta presente no mapa do estudante.

Mapas da Turma.

¥ Selecionar todos Questio focal - Estudante Comp-1 Comp-2 Link

¥/ O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa - Criado em: 05/06/18 9% 8% m
[¥ 0 documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa - - Criado em: 08/06/18 2% 83% m
¥ O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa - - Criado em: 08/06/18 8% 2T% m
¥ O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa - - 2 - Criado em: 08/06/18 54% 5T% m
¥/ O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa - - Criado em: 08/06/18 39% 54% m
¥ O documento arquivistice digital enquanto fonte de pesquisa - 1 - Criado em: 10/06/18 % 54% m
¥ O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa - - Criade em: 10/06/18 18% 45% m
¥ O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa - - Criado em: 10/06/18 0% 21% m
¥ 0 documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa - - Criado em: 10/06/18 18% 39% m
¥ O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa - - Criado em: 10/06/18 54% 45% m
¥ O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa - - Criado em: 10/06/18 12% 39% m
¥/ O documento arguivistico digital enquanto fonte de pesquisa - - Criado em: 10/06/18 51% 83% m
¥ O documento arquivistico digital enquanto fonte de pesquisa - - Criado em 15/06/18 12% 33% m

Figura 5.14 - Resultado individual na compara¢ao do mapa do estudante com o MCR

Clicando sobre a nota do estudante, ¢ apresentado seu relatério individual com

quatro areas distintas, a saber: na area 1 sio listados os conceitos considerados iguais aos
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conceitos do MCR, os conceitos sinonimos, os concelitos ausentes (presentes no MCR mas
ausentes no mapa do estudante) e os conceitos diferentes (presentes apenas no mapa do
estudante). Nas dreas 2 e 3 sio apresentadas, respectivamente, as proposicoes consideradas
1iguais e diferentes para cada uma das duas comparacoes, exata e aproximada. Por fim, na
area 4, ¢ apresentado um grafico de barras contendo as médias do estudante, como

apresentado na Figura 5.15.
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Conceitos sindnimos

Conceitos ausentes Conceitos diferentes

e
[ eocoudemento )

Comparagéo 1. Resultado: 12%

Proposicdes iguais
Proposicdo MR = Proposicdo do estudante
organizagdes piblicas e privadas produzem cada vez mais
documentos = organizacdes piblicas e privadas produzem
documentos

documentos podem ser documentos em suporte tradicional papel
= documentos podem ser documentos em suporte tradicional
pel

documentos podem ser documentos digitais = documentos
podem ser documentos digitais

Proposicdes Diferentes
Proposicio do estudante

Documentos digitais necessitam politica organizacional

politica organizacional promovem Estratégias de Preservagio
digal

politica organizacional necessita tecnologias da informacdo

Estratégias de Preservago dighal promovem Politicas d e
preservac3o digital

Documentos em suporte tradicional (papel) precisam ter
informagdes

informagdes para acesso a kongo prazo
Documentos em suporte tradicional (papel) suporte suporte

Estratégias de Preservacdo digital estabelecem preservacdo
digital

Estratégias de Preservaco digital estabelecem emuiacio
Estratégias de Preservacio digital estabelecem migragio
Estratégias de Preservagio digital estabelecem refrescamento

Estratégias de Preservagio digital estabelecem Preservado de
tecnologia

Preservagdo de tecnologia Tem com 0 Base Haraware
Preservagio de tecnologia tem como base Software
preservacio digital formas de evitar obsolescéncia tecnoldgica
‘emulagio formas de evitar obsolescéncia tecnoldgica
refrescamento formas de evitar obsolescéncia tecnologica

migragdo formas de evitar obsolescéncia tecnologica

Comparagéo 2. Resultado: 36%

Proposigdes iguais

Proposigao MR = Proposigo do estudante

organizagGes plblicas e privadas produzem cada vez mais
= Bes piblicas e privadas prod

documentos.

contém = em suporte
tradicional papel precisam ter informacdes

documentos podem ser documentos em suporte tradicional papel
= documentos podem ser documentos em suporte tradicional
papel

ser digitals =
podem ser documentos dighais

politica deve abordar o digital = politica
organizacional promovem estratégias de preservacso digital

preservacdo digital demanda politicas de preservac3o digital =
estralégias de preservagio digital promovem politicas d e
preservacao digial

migragio & um exemplo de estratégias de preservacdo digital =
estratégias de preservagio digal estabelecem migracao

refrescamento & um exempio de estratégias de preservacio
digital = estratégias de preservagdo digital estabelecem
refrescamento

emulag3o ¢ um exemplo de estratégias de preservac3o digital =
estratégias de preservagdo dighal estabelecem emulagdo

Proposigdes Diferentes

Proposicao do estudante
Documentos digitais necessitam politica organizacional
poiitica organizacional necessita tecnologias da informagao
informagBes para acesso a kngo prazo
Documentos em suporte tradicional (papel) suporte suporte

Estratégias de Preservaco digital estabelecem preservacio
digital

Estratégias de Preservacdo digital estabelecem Preservaco de
tecnologia

Preservacdo de tecnologia Tem com o Base Hardware
Preservagio de tecnologia tem como base Sofware
preservacio digital formas de evitar obsolescéncia tecnologica
emulag3o formas de evitar 0bsolescéncia tecnoiégica
refrescamento formas de evitar obsolescéncia tecnologica

migracdio formas de eviiar obsolescéncia tecnologica

Estatisticas do Estudante

Quantidades

I Mapa Ref
I Estudante

Quant conceitos Conc iguais Prop. Exatas
Quant Ligagdes Cone sinanimos Prop. Aproximadas

Opgtes

Figura 5.15 - Relatério individual do estudante
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5.4 - Consideragoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou a arquitetura tecnologica desenvolvida e suas respectivas
ferramentas, descrevendo as tecnologias adotadas e como cada uma foi integrada ao

projeto.

For apresentado em detalhes a interface de trabalho oferecida aos estudantes para
a elaboracao de seus mapas, assim como a interface e as ferramentas de apoio disponivels

ao professor.

Na visao do professor, for apresentada em detalhes a funcionalidade dos servicos
de elaboracao do MCR, de geraciao automatica do MCD e de comparacao de mapas.

O capitulo seguinte discute um estudo de caso com a ferramenta em ambiente real

de sala de aula, apresentando e discutindo a percepc¢ao dos estudantes e os resultados

obtidos a partir dos servicos propostos na ferramenta.
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Capitulo 6

Experimento

Liste capitulo apresenta um experimento prtico realizado em sala de aula com estudantes
de graduagao, tendo como principal objetivo, observar a reagio dos estudantes ao fazer
uso da lerramenta proposta, assun como coletar algumas mformagoes por meio de um

questonario.

O capitulo estd dividido nas seguintes secoes: a Secao 0.1 apresenta uma visio geral e o
contexto do experimento realizado; a Se¢ao 0.2 descreve a realizacao do experimento; a
Se¢ao 0.3 apresenta e discute os resultados; e a Se¢ao 0.4 apresenta as considerag¢oes

finais do capitulo.

6.1 - Visao Geral

O experimento contou com alguns objetivos, a saber: observar a reacao dos
estudantes em um contexto real durante a utilizacio da ferramenta; obter dados reais a fim
de testar a compara¢ao dos mapas dos estudantes com o MCR elaborado pelo professor;
testar o servico de geracao automatica do MCD; e coletar, por meio de um questiondrio, a

mmpressiao dos estudantes sobre a ferramenta.

6.2 - Reahzacio do Experimento

O experimento fol conduzido em uma turma composta por 13 estudantes de cursos
diversos na disciplina de Organizaciao e Representacio do Conhecimento ministrada para
o curso de Arquivologia em nivel de graduacio. A turma era bem heterogénea,
especialmente no que se refere a idade e mteracio com tecnologia. Um dos estudantes,
por exemplo, apresentava dificuldade em coordenar os movimentos com o mouse, ao

realizar tarefas que exigiam acoes como clicar e arrastar.

O professor ja havia desenvolvido no decorrer do periodo letivo trés atividades com
MCs. Cada atividade consistia na leitura de um artigo e na elaboracao de um MC com o

software CMapTools.

Os seguintes artigos foram lidos pelos estudantes:
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Atividade 1: SANTOS, H. M. dos; FLORES, D. As vulnerabilidades dos
documentos digitais: Obsolescéncia tecnologica e auséncia de politicas e praticas de
preservacao digital. Biblios: Revista de Bibliotecologia y Ciencias de la Informacion, Lima,

n. 59, p. 45-54, 2015.

Atividade 2: dos Santos, H. M., & Flores, D. O documento arquivistico digital

enquanto fonte de pesquisa. Perspectivas em Ciéncia da Informacio, 21(4), 121-137. 2016.

Atividade 3: da Rocha Weitzel, S. O papel dos repositérios institucionais e
tematicos na estrutura da producio cientifica. Em Questio, 12(1), 51-71. 2006.

Para as duas primeiras atividades, os mapas elaborados por cada estudante foram
transcritos para a base de dados utilizando a ferramenta aqui proposta. Para a terceira
atividade, os proprios estudantes recriaram seus mapas na ferramenta, durante atividade
realizada em sala em horario de aula. Ao final deste processo, um questionario foi aplicado

individualmente.

No micio da aula o professor explicou o objetivo da atividade, assim como
apresentou brevemente a ferramenta, demonstrando sua utilizacio, em especial a

funcionalidade para selecionar elementos diretamente do texto.

Ao final da atividade, espontaneamente alguns estudantes se mostraram
entusiasmados com a ferramenta. Habituados com o software CMapTools, a cada mapa
produzido, era necessario exporti-lo e envia-lo por e-mail para o professor. Como a
ferramenta proposta fol pensada para o ambiente web, e o professor tem a liberdade para
gerenciar turmas e atividades, os estudantes ficaram surpresos ao saberem que, salvando

seus mapas na ferramenta, os mesmos ja estariam disponiveis para avalia¢ao do professor.

6.3 - Avahacio dos Resultados

Sao apresentados nesta secao os resultados prelimimares da atividade pratica
desenvolvida em sala de aula. A Secao 6.3.1 apresenta as informacoes obtidas por meio do
questionario, a Secao 6.3.2 apresenta o resultado do processo de comparacao dos mapas
dos estudantes com o MCR do professor, a Secao 6.3.3 apresenta o resultado do processo
de geraciao automatica do MCD, e a secao 6.3.4 apresenta um mapa com pesos gerados

automaticamente.
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6.3.1 - Informagées Obtidas por Meio do Questionirio

Para verificar a opiniio dos estudantes acerca do uso da ferramenta, for aplicado

um questionario ap6és a realizacao da atividade, disponivel no Apéndice A.

Como mencionado, algumas respostas obtidas por meio do questionario
confirmaram que era uma turma bem heterogénea, tendo estudantes que haviam elaborado
apenas um mapa até aquele momento, enquanto outros, mais experientes, responderam ja

ter elaborado oito MCs.

Todos os estudantes que responderam ao questiondrio se consideram iniciantes na

tarefa de elaboracido de mapas, exceto um, que se considera em nivel intermediario.

Quanto as ferramentas utilizadas na elaboracao de MCs, 44,49 disseram ter
construido mapas apenas no software CMapTools, enquanto 55,69 disseram ter

construido mapas também em papel.

Quanto ao recurso que permite selecionar conceitos e ligacoes diretamente no
texto, 33% concordaram ou concordaram totalmente que selecionar elementos no texto
tornou mais facil o processo de construcao do mapa, conforme apresentado na Tabela 6.1.

Um dos estudantes escreveu:

“A ferramenta facilitou a elabora¢ao da atividade, visto que
o texto ao lado e a capacidade de selecionar os conceitos

deixou tudo mars Licil e prético de fazer”.

Tabela 6.1 - Tabulagdo dos dados coletados por meio do questionario

Discord . Concord
1scordo Discordo | Neutro | Concordo oncordo
totalmente totalmente
Achel o sistema facil de usar 0 22% 22% 22% 33%
Selecionar elementos no texto 0 22% 449% 11% 22%
¢ mais facil
Prefiro construir mapas no 44% 33% 11% 11% 0
papel
Prefiro construir mapas no 11% 11% 22% 44% 11%
CmapTool
Prefiro construir mapas no 0 0 66% 22% 11%
MapRef
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De modo geral, 55% dos estudantes acharam o sistema facil de usar. Quanto a
forma de constru¢ao do mapa, 33% acharam mais facil selecionar conceitos e frases de
ligacio diretamente no texto. No entanto, vale ressaltar que 22% nio gostaram dessa

funcionalidade.

Em comparacio com o CMapTools, 33% disseram preferir o MapRef pela
simplicidade e praticidade, especialmente por permitir a selecao de elementos do texto e
salvar o mapa na web. Outros 55% disseram preferir o CMapTools por ser mais completo,

enquanto 11% disseram preferir construir mapas no papel.

As principais criticas a0 MapRef se concentraram no tamanho reduzido da drea de
construcao do mapa, uma vez que 30% da area da tela é ocupada pelo texto, e ao fato de a
ferramenta ainda nao suportar ramificacio de ligacoes, como no CMapTools, software ao

qual ja estavam habituados.

6.3.2 - Comparacio de Mapas

O resultado da comparacao dos mapas dos estudantes com o MCR do professor ¢é

apresentado a seguir para as trés atividades desenvolvidas em sala de aula.

Na atividade 1, para a avaliacio exata, 84,69 dos mapas dos estudantes possuiam
entre 0 e 20% das proposicoes do MCR, enquanto os outros 15,49 possuiam entre 409% a

609% das proposicoes do MCR, conforme o grafico da Figura 6.1.

Para a avaliacao aproximada, 23,19 dos mapas dos estudantes possuiam até 20%
das proposicoes do MCR, 46,2% dos mapas dos estudantes possuiam entre 209% a 409% das
proposicoes do MCR, 23,1% dos mapas dos estudantes possuiam entre 409% a 60% das
proposicoes do MCR e, por fim, 7,7% dos mapas dos estudantes possuiam entre 60% e

80% das proposicoes do MCR, como apresentado no grafico da Figura 6.1.

Distribui¢ao da turma por nota pela Comparagao
Distribuigao da turma por nota pela Comparagio Exata Aproximada

® 0% a20%
40% a 60%

® 0% a20%
@ 20% a 40%

40% a 60%
@ 60% a 80%

Figura 6.1 - Comparagdo dos mapas dos estudantes com o MCR do professor para a Atividade 1
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O resultado da comparacio para a Atividade 2 é apresentado na Figura 6.2,

enquanto o resultado para a Atividade 3 ¢ apresentado na Figura 6.3.

Distribuigdo da turma por nota pela Comparagéo
Distribuigio da turma por nota pela Comparagao Exata Aproximada

@ 0% a20%

@ 20% add%
® 40% a60%

@ 20% a 40%
© 40% a 60%
® 60% a80%

Figura 6.2 - Comparagao dos mapas dos estudantes com o MCR do professor para a Atividade 2

Distribuigéo da turma por nota pela Comparagéo
Distribuigao da turma por nota pela Comparagéo Exata Aproximada

® 0% a20%
® 20% a 40%

@ 0% a20%
@ 20% a 40%
18,2% ® 40% a 60%
@ 60% a 80%

63,6%

Figura 6.3 - Comparagdo dos mapas dos estudantes com o MCR do professor para a Atividade 3

Com a finalidade de melhor entender os resultados alcancados, uma comparac¢ao
manual for conduzida entre os mapas dos estudantes ¢ o MCR do professor para a

Atividade 1, apresentando resultados promissores.

Na avaliacao das proposicoes, a avaliacio manual 1dentificou uma média de 6,4
proposicoes do MCR presentes em cada mapa dos estudantes. No processo de
compara¢ao automatica, a avaliacio exata identificou uma média de 1,9 e a avaliacio

aproximada uma média de 9, conforme apresentado na Figura 6.4.

Na avaliacio dos conceitos, a avaliacio manual identificou uma média de 17,5
conceitos do MCR presentes nos mapas dos estudantes, enquanto a avaliacao exata e

aproximada identificou uma média de 17,1, conforme apresentado na Figura 6.4.
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Avaliacao Manual versus Automatica

Médias

10

(=]
w

17,1 ; .
_ m Conceitos Av. Aproximada

W Conceitos Av. Manual

Conceitos Av. Exata
H Prop. Av. Aproximada
H Prop. Av. Manual

Prop. Av. Exata

15 20

Figura 6.4 - Avaliacdo manual versus avaliagdo automatica

Para a avaliacao dos conceitos, o resultado pode ser classificado como excelente,

apresentando um resultado 0,4% inferior a avaliacao manual. Contudo, apenas a média

aritmética nao ¢ suficiente para se ter uma real dimensao da precisiao da classificacio dos

conceltos. Assim, uma avaliacao manual fo1 conduzida a fim de verificar a proporc¢ao dos

conceltos corretamente classificados.

Do total dos conceitos dos mapas dos estudantes classificados como 1guais a algum

conceito de MCR do professor, 96,5% foram classificados corretamente. A Tabela 6.2

apresenta os concelitos que compoem os outros 3,5% que foram classificados como sendo

1iguais a algum conceito do MCR, quando na verdade nao sao.

Como ¢ possivel perceber, os conceitos presentes no MCR fazem parte dos

conceltos presentes nos mapas dos estudantes, no entanto, estes sio mais extensos,

possuindo em sua maioria, outros conceitos associados.

Tabela 6.2 - Conceitos classificados como iguais quando de fato nao sao.

Conceito mapa estudante

Conceito MCR

Tecnologias adequadas

Tecnologias da informacao

A longevidade da informacio digital

Sociedade da informacio

Tecnologias da informacio

Manutenc¢iao dos documentos digitais

Acessibilidade dos documentos digitais

Fragilidade dos documentos digitais

Documentos digitais

Gera inimeras informacoes

Informacoes
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Ainda sobre os conceitos, também for avaliada a precisao dos conceitos classificados

como ausentes, ou seja, presentes no MCR mas ausentes no mapa do estudante.

A avaliacio manual 1dentificou que 64,19% foi classificado corretamente, nao
possuindo nenhum par correspondente no mapa do estudante, porém, 35,9% foram
classificados mcorretamente, possuindo um par equivalente no mapa do estudante. A
Tabela 6.3 apresenta os conceitos classificados mncorretamente e seu correspondente no

mapa do estudante.

Duas situacoes chamam a atencido nestes dados. Novamente fazendo uso da
estatistica, 64,2% das classificacoes incorretas foram para o mesmo conceito, “suporte”,
frequente nos mapas dos estudantes, ¢ presente no MCR como “novo suporte”.

A segunda situacao chama atencio pelo motivo que gerou a classificacao incorreta.
Conforme apresentado, as demais ocorréncias se devem ao fato de um dos termos esta

grafado de forma errada, faltando alguma letra ou acento, ou ainda com o plural incorreto,

mmpossibilitando assim compard-lo, encontrar seu lema, ou mesmo sindénimos.

Tabela 6.3 - Conceitos iguais classificados como diferentes

Conceito mapa estudante Conceito MCR

Os cidadoes cidadaos

Obsolescéncia tecnologica

Obsolescéncia tecnologica
Obsolescéncia tecnologica

Ecapsulamento Encapsulamento

Politica organizacional Politica organizacional

suporte

suporte

suporte

suporte

suporte Novo suporte

suporte

suporte

suporte

suporte
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Para as proposicoes, conforme constatado nos mapas, uma das causas da diferenca
na avaliacdo, especialmente na avaliacao exata, se deve ao fato de as frases de ligacio do
MCR e do mapa do estudante possuirem verbos diferentes, apesar de manterem o mesmo

sentido.

A Figura 6.5 1ilustra esta situaciao, apresentando duas proposicoes presentes em
mapas dos estudantes (a, ¢), e as proposi¢coes equivalentes no MCR (b). Outro exemplo é

apresentado na Figura 6.6, ilustrando as proposicoes do mapa do estudante em “a” e as do

MCR em “b”.

Na avaliacio manual, constatou-se que mantinham o sentido e coeréncia da
proposi¢ao, sendo consideradas assim, iguais as do MCR, situacio em que apenas uma
avaliacio sintitica nao ¢ suficiente para a correta identificacao, exigindo também uma
avaliacao semantica, mais dificil do posto de vista computacional.

a NN b \ /

_____-——‘—""_ - - Py
L o obsolescéncia tecnoldgica
Obsolescéncia Tecnoldgica bsolesconcia tecnologic

v T

se manisfestam  se manisfestam pode serde pode ser de

em nivel de em nivel de / \
/ \ software hardware

Hardware Software

: = 2 N

se manifesta L fest
software «—— tecnologica se manifesta ———> hardware

Figura 6.5 - Proposigoes equivalentes ndo identificadas na avaliacao exata. Mapa dos estudantes em
(a, c) e MCR em (b)

a \ ’ b A
documentos — se divide em — OCUMeNtos documontos
dlgltals ~ / l
se divide em ‘/podem ser podem ser
l documentos em suporte l il
documento em suporte P documentos digitais

tradicional (papel) tradicional (papel)
TN A

Figura 6.6 - ProposigGes equivalentes ndo identificadas na avaliacdo exata. Mapa do estudante a
esquerda (a) e MCR a direita (b)
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Outro aspecto que acentuou a diferenca na avaliacao, fo1 o fato de que uma
proposicao presente no MCR do professor pudesse ser expressa em mais de uma

proposicao no mapa do estudante, e vise versa.

Como o processo de comparacio leva em consideracao as proposi¢coes, sem
observar sua posi¢ao na estrutura hierarquica, ou a quantidade de niveis, 1sso ocasionou a
nao 1dentificacio dessas proposicoes. Um exemplo desta ocorréncia ¢ mostrado na Figura

6.7, apresentando parte do mapa do aluno (a) e parte do MCR (b).

a
Migragao
é um tipo
Estratégia de podem estrategia g t — sul
preservacgdo digital ser do tipo 2 operacigbnal \ & um tipo Ecap nto
€ um tpg \
Emulagao
emulagao
T
€ um exemplo de
estratégias de preservacgao digital «——— & um exemplo d¢ ———— encapsulamento
€ um exemplo de
migracao

Figura 6.7 - Proposig6es do MCR em (b) representadas com mais de um nivel hierarquico no mapa do
estudante em (a)

Outro aspecto que pode ajudar a entender a diferenca nos resultados da avahacao
diz respeito a estrutura dos mapas. Analisando os mapas elaborados pelos estudantes,
observamos a existéncia de: proposicoes sem a frase de ligacao; sem a presenca de um
verbo ou ainda com uma frase longa, que poderia ser transcrita em mais de uma
proposi¢cao. Assim, for possivel uma boa classificacio pela avaliacio aproximada, que niao
considera a frase de ligacao, mas a avaliacio exata teve seu desempenho prejudicado.

Estes aspectos tornam mais dificil a avaliacio computacional realizada com recursos
de PLN, em contrapartida, demonstra também que os estudantes podem nio ter adquiriddo
a habilidade necessaria a elaboracao de bons mapas.

Segundo Novak, o processo de construcio de um MC ¢ trabalhoso e demanda
esfor¢o cognitivo por parte do construtor, uma vez que exige a identificacio de conceitos e

como eles se relacionam. Esse processo exercita a aprendizagem significativa defendida por
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David Ausubel, que ¢ trabalhosa e dificil, especialmente para estudantes habituados com a
aprendizagem mecanica, que exercita a repeticao de informacoes, como ilustra o mapa da

Figura 6.8.

Ao fazer a leitura das proposicoes deste mapa, é possivel perceber que se tratam de
trechos do texto separados em partes a fim de compor conceitos e frases de ligacio. Outro
aspecto que demostra a aprendizagem mecanica ¢ a propria disposicao do mapa, em forma
de Iinha, quando o normal ¢é se parecer com uma teia ou uma rede. Mapas em linha nao
apresentam relacoes entre os diversos conceitos do mapa, possuindo, em sua maioria,

relacoes unitarias e conceitos com grau 2.

organizagdes publicas e privadas

Mantinham e "guardavam" seus d em suportes ici (papel)

Deram espaco a criacdo desenfreada de
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Figura 6.8 - Mapa com caracteristicas da aprendizagem mecanica
Por fim, como ja mencionado, apenas a média pode nao representar corretamente
a realidade das informacoes. Assim, uma verificacio manual for conduzida a fim de
verificar, dentre as proposicoes classificadas como pertencentes ao MCR, quais de fato

pertenciam.
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Para a avaliacao exata, que considera os conceitos e a frase de ligacao, 100% das

proposicoes classificadas como pertencentes ao MCR estavam corretas.

Para a avaliacio aproximada, 61,49% possuiam uma proposicio correspondente no
MCR, no entanto, 38,6%, apesar de possuir um par correspondente aos conceitos, a frase
mserida pelo estudante nao era condizente com o sentido da proposicio do MCR, ou ainda

a auséncia da frase de ligacao impedia sua real compreensio.

6.3.3 - Geragio Automatica do Mapa do Dominio

Para as trés atividades descritas anteriormente, o professor elaborou trés MCR
apresentados nas Figuras 6.9, 6.10 e 6.11, um para cada atividade, contendo os principais
conceltos e relacoes dos textos trabalhados segundo sua avaliacao. Assim, estes trés mapas
foram utilizados para a geracio de um mapa do dominio, apresentado na Figura 6.12, com

a finalidade de testar o servico de geracao automatica do MCD.
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Figura 6.9 - MCR 1 que responde a seguinte questao focal: As vulnerabilidades dos documentos
digitais.
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Figura 6.11 - MCR 3, que responde a seguinte questdo focal: O papel dos repositdrios institucionais e
tematicos na estrutura da produgao cientifica.
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Figura 6.12 - MCD gerado automaticamente a partir dos MCR das Figuras 6.9, 6.10 e 6.11.

Como apresentado na Figura 6.12, o servico de gera¢ao automatica do MCD gerou
um mapa consistente, sem a repeticao de conceitos e frases de ligacao, assim como nao
mserindo proposicoes sem a presenca da frase de ligacio, como a proposicao existente no
mapa da Figura 6.10, nem proposicoes duplicadas, como a que ocorre no mapa da Figura

6.11.

6.3.4 - Geragido Automatica do Pesos

Na atividade desenvolvida em sala, esta funcionalidade nao fo1 utilizada. Aavidades
que facam uso dos pesos estaio sendo planejadas pelo professor para o semestre de

2018/02.

Na Figura 6.13 ¢ apresentado um mapa que passou pelo processo de geracao
automatica de pesos, bastando posicionar o cursor do mouse sobre o conceito ou sobre a

ligacao para que o peso seja exibido.
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Figura 6.13 - Gera¢ao automatica de pesos para os conceitos e ligagbes

6.4 - Consideragoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou os resultados obtidos por meio de uma atividade pratica
em sala de aula, visando observar a utihizacao da ferramenta em ambiente real, coletar
mformacoes dos estudantes por meio de um questiondrio e gerar dados reais na base de
dados com a finalidade de testar os servicos de comparacio de mapas, geracao automatica

do mapa do dominio, e geracio automatica de pesos.

Os resultados obtidos sdo promissores, apresentando um mapa com pesos
coerentes com o namero de ligacoes para os conceitos e proposicoes, um mapa consistente
obtido a partir da juncio dos trés MCR elaborados pelo professor, e resultados promissores

para a comparacao dos mapas dos estudantes com o MCR do professor.

No processo de comparaciao, for atingido um indice de acerto de 96,5% para os
conceitos considerados iguais aos conceitos do MCR. Para as proposi¢coes, a avaliacao exata
obteve um indice de acerto de 100%, enquanto a avaliacio aproximada, um indice de
acerto de 61,49%. Nesta, 38,6% das proposicoes, apesar de seus conceltos estarem presentes
no MCR, a frase de ligacao ou mesmo sua auséncia as tornavam diferentes das proposicoes

do MCR.
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O processo de comparacao deixou evidente a necessidade de mapas bem
elaborados e coerentes para a obtencao de bons resultados, assim como revelou uma
situacdo até entao nao pensada pelos pesquisadores, que fol o fato de uma tinica proposicao
do MCR ser representada corretamente pelo estudante em seu mapa, porém possuindo

conceltos intermedidarios em sua composicao, apresentando uma hierarquia diferente.

O capitulo seguinte destaca as principais contribuicoes desta pesquisa.
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Capitulo 7

Principais Contribui¢coes

Este capitulo apresenta as principais contribuicoes desta pesquisa para a comunidade.

O capitulo estd organizado nas seguintes se¢oes: a Se¢ao 7.1 apresenta as contribuicoes
desta pesquisa, cobrindo aspectos cientificos na subsecao 7.1.1 e aspectos tecnologicos na

subsecao 7.1.2, e a Se¢ao 7.2, que apresenta as consideragoes finais do capitulo.

7.1 - Contribuicoes desta Pesquisa

Toda pesquisa tem como principal objetivo melhorar algum processo ou propor
um novo método para solucionar algum problema, se apropriando de parte de um corpo
de conhecimento ja estabelecido, como ponto de apoio, e entio, gerando algum tipo de
contribuicao, mesmo que seja algo do tipo : “mil ¢ uma maneiras que nio funcionam para

se resolver o problema x”.

Assim, esta pesquisa se apolou em inimeras pesquisas anteriores em diversas dreas,
como MCs, tecnologias na educacao, grafos, engenharia de software, servicos web,
tecnologias web e jogos na educacao, com a finalidade de compreender as propostas, mas

também estendé-las de alguma forma.

Assim, as subsecoes seguintes apresentam as principais contribuicoes desta

pesquisa.

7.1.1 - Do Ponto de Vista Cientifico

Em aspectos cientificos, elencamos como principais contribuicoes desta pesquisa:
a revisao da literatura; o estudo acerca dos MCs; a definicio proposta para o Mapa
Conceitual de Referéncia (MCR); a arquitetura conceitual; um estudo de caso e trés

publicacoes em congressos.

Um estudo da literatura é importante quando se deseja conhecer o estado atual das
pesquisas conduzidas em um determinado dominio de conhecimento. Assim, contribuiu
com o desenvolvimento da pesquisa aqui apresentada, como pode também contribuir para

quem estiver miciando pesquisas nesta mesma linha ou area correlata.
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Os MCs tém sido objeto de estudo em muitos trabalhos de pesquisa conduzidos
em diversas partes do mundo. O capitulo 2 aqui apresentado € consistente neste aspecto,
apresentando o contexto em que os MCs foram desenvolvidos, seu processo de elaboracio,
caracteristicas presentes em bons mapas, uma série de estudos em diversas dreas que
endossam sua utilizacio no dia a dia, assim como pesquisas que buscam evidéncias de seus

beneficios como ferramenta de ensino, avaliacio e aprendizagem.

No contexto dos MCs, muitos trabalhos utilizam mapas elaborados por especialistas
como parametro para atividades avaliativas, no entanto, nao havia uma definicao formal
acerca deste mapa. Assim, fol proposta uma definicao para MCRs, caracterizando-os nao
como um mapa completo, mas como um mapa que possul os conceitos fundamentais

acerca de um dominio segundo a visio de seu construtor num dado momento de avaliacao.

Essa compreensao se faz importante, uma vez que, um MCR utilizado em uma
turma na primeira semana de aula certamente sera mais conciso que um MCR utilizado na
dlima semana de aula, porém, ambos os mapas sio MCRs, porém, em momentos

diferentes.

Uma arquitetura conceitual nio ¢ pautada em tecnologias, mas em 1delas ¢
processos. Assim, a arquitetura aqui proposta pode ser implementada de diferentes formas
com diferentes tecnologias, assim como pode ser estendida, funcionando como base em

novos estudos neste dominio de conhecimento.

Estudos de caso sio importantes pois embasam propostas conceituais e revelam
suas principais limitacoes. O estudo de caso aqui apresentado produziu resultados
animadores, mostrando que € possivel e viavel um ambiente que integre diversos servicos
para se trabalhar com MCs, apolando o professor desde o momento da elaboracio de

mapas até o momento da avaliacio.

Por fim, esta pesquisa produziu trés artigos aceitos em congressos, conforme
apresentado na Secao 1.9 do Capitulo 1, reforcando assim sua importincia e a necessidade
de pesquisas que busquem apoiar o professor em suas abordagens pedagogicas em sala de

aula, estudando, apolando e propondo a insercio de tecnologias no ambiente educacional.

7.1.2 - Do Ponto de Vista Tecnologico

Nos aspectos tecnoldgicos, as principals contribuicoes sao: a arquitetura

tecnologica; o prototipo apresentado; os servicos desenvolvidos para salvar mapas,
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comparar mapas, gerar automaticamente um MCD), gerar automaticamente pesos para os

conceltos e ligacoes e o experimento com os estudantes.

Desenvolver uma arquitetura conceitual, integrando diversas tecnologlas, ¢é
desatiador. Por meio da arquitetura tecnologica aqui proposta, apresentamos uma op¢ao
de integracio de diversas tecnologias a fim de implementar uma versao da arquitetura

conceitual proposta.

O protétipo apresentado tem duas finalidades. Por um lado, demonstra a
viabilidade da proposta conceitual, uma vez que fo1 possivel sua materializacao por meio
de codigos e tecnologias, por outro lado, permitiu experimentos praticos em ambiente real,

que possibilitou a coleta de dados e a obtencao de feedback dos estudantes.

Os servicos desenvolvidos também apresentam duplo beneficio: sendo utilizados
no prototipo apresentado; e estando disponiveis para a comunidade de pesquisadores e
desenvolvedores. Estes, podem nao apenas utiliza-los, mas também estender estas
funcionalidades, podendo assim, implementar servicos mais avancados para se trabalhar
com MCs. Informacoes mais detalhadas sobre os servicos implementados no decorrer

desta pesquisa podem ser encontrados no Apéndice B.

Por fim, o experimento com os estudantes fol uma importante etapa na validacao
da proposta, apresentando boa receptividade da ferramenta, em especial por ser simples

de usar, possibilitar a selecao de elementos diretamente do texto e salvar o mapa na web.

7.2 - Consideragoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou as principais contribuicbes desta pesquisa para a
comunidade, destacando como principais contribuicoes cientificas: a revisao da literatura;
o estudo acerca dos MCs; a definicao proposta para Mapa Conceitual de Referéncia
(MCR); a arquitetura conceitual; um estudo de caso e trés publicacbes em congressos.

Como principais contribui¢coes tecnologicas destacou: a arquitetura tecnologica; o
prototipo apresentado; os servicos desenvolvidos para salvar mapas, comparar mapas, gerar
automaticamente um MCD, gerar automaticamente pesos para os conceitos e ligacoes e o

experimento com os estudantes.

O capitulo seguinte apresenta as conclusoes desta pesquisa assim como algumas

oportunidades para trabalhos futuros.
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Capitulo 8

Conclusio e Trabalhos Futuros

Este capitulo apresenta algumas consideragoes finais sobre a pesquisa aqui desenvolvida,
assim como trabalhos futuros que podem estender ou mesmo dar continurdade a

proposta aqui apresentada.

O capitulo esti organizado nas seguintes se¢oes: a Se¢do 8.1 apresenta as conclusoes
desta pesquisa e a Seciao 8.2 apresenta algumas possibilidades vislumbradas para

trabalhos futuros.

8.1 - Conclusoes

Os MCs sao excelentes ferramentas para apoiar o processo de ensino e avaliacao
da aprendizagem, contribuindo diretamente no processo de constru¢ao do conhecimento
do estudante. Contudo, atividades envolvendo MCs sio extremamente trabalhosas,
exigindo muito tempo do professor e grande esforco cognitivo, especialmente em

atividades que envolvam a avaliacao e a comparacio de mapas.

Esta pesquisa apresentou os MCs como ferramenta de ensino e avaliacio da
aprendizagem, abordando sua proposta, os passos necessarios para a elaboracao de bons
mapas, ¢ apresentando diversos trabalhos disponivels na literatura que apresentam

atividades desenvolvidas em ambientes reais de sala de aula com diversas aplicagoes.

Identificando a necessidade de apoio tecnoldgico, esta pesquisa apresentou a
proposta de uma arquitetura tecnologica com a finalidade de apoiar o professor e motivar
uma maior utilizacio de MCs em sala de aula, uma vez que atividades de avahiacio e
comparacao de mapas exigem muito tempo e esforco cognitivo por parte do professor,

especialmente em turmas grandes.

Um protétipo da arquitetura proposta for desenvolvido para o ambiente web,
fazendo uso de recursos de PLN como a ontologia Onto.pt e o Cogroo. Sua principal
caracteristica reside no fato de suas funcionalidades terem sido desenvolvidas como
servicos, permitindo assim, sua utilizacio pela comunidade e que servicos mais elaborados

sejam desenvolvidos a partir destes.
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Para o estudante, consiste numa plataforma para criacio e manutenciao de MCs,
que podem ser criados a partir da selecao de elementos diretamente de um texto. Para o
professor, consiste num ambiente de apoio a atividades com MCs, auxiliando na
elaboracao do MCR, na geracao automatica do MCD, na comparacao dos mapas dos
estudantes com seu MCR, e ainda na geracio automatica de pesos para os conceitos e

ligacoes do mapa.

No experimento realizado for observado boa aceitacio por parte dos estudantes.
Enquanto alguns disseram preferir o CMapTools, pela quantidade de recursos disponivels,
outros disseram preferir o MapRef justamente pela simplicidade e facihidade de uso. A
principal caracteristica que chamou a atencao foi a possibilidade de selecionar elementos
diretamente no texto, enquanto a principal critica recaiu sobre o fato de a ferramenta ainda

nao suportar ramificaciao de ligacoes.

A comparacio do MCR com os mapas dos estudantes apresentou resultados
promissores, mostrando que € possivel uma avaliacao automatica confidvel que apresente
um retrato aproximado da realidade da turma. Em contrapartida, deixou claro a
dependéncia de mapas bem estruturados, com conceltos e frases de ligacio bem definidos,

uma vez que todo o processo ¢ feito com o uso de recursos de PLN.

Na comparacio dos conceitos, o processo automatico de comparacao apresentou
um excelente resultado, apresentando apenas 0.49% de diferenca da avaliacio manual e
96,5% de acerto. Na comparacao das proposicoes, o método de comparacio exata
identificou uma média de 1,9 proposicoes do MCR presente nos mapas dos estudantes e
acerto de 100%, o método de comparacio aproximada identificon uma média de 9
proposicoes do MCR presentes nos mapas dos estudantes e acerto de 61,49, enquanto a

comparacao manual identificou uma média de 6,4.

As principais dificuldades que impactaram no processo de comparagao das
proposicoes fol a ocorréncia de conceitos e frases de ligacao longas, que poderiam ser
desmembradas, formando novas proposicoes, e ainda o fato de uma proposicio do MCR
ser representada nos mapas dos estudantes com mais de um nivel hierdarquico,

apresentando um ou mais conceitos intermediarios.

Um MCD for gerado automaticamente a partir dos trés MCR elaborado pelo
professor. O mapa obtido se mostrou um mapa consistente, nao apresentando repeticao

de conceitos ou ligacoes, nao possuindo proposicoes que nao possuam uma frase de ligacao
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no mapa de origem, nem duplicando proposicoes repetidas, mostrando-se assim como um
método confiavel para a mesclagem de mapas e geracao de um mapa do dominio.
Apesar de nao ter sido desenvolvida nenhuma atividade que fizesse uso de pesos,
o servico for testado nos MCRs elaborados pelo professor, apresentando ao final do
processo um mapa com pesos para cada conceito e cada ligacio do mapa, respeitando o

grau de cada conceito, como definido no processo de geracao automatica de pesos.

8.1.1 - Questdes Norteadoras

Ao longo desta pesquisa foram respondidas as questoes norteadoras apresentadas

na Secio 1.4, apresentadas de forma resumida a seguir.
(1) Como os MCs sao utilizados atualmente em sala de aula?

Como apresentado nos Capitulos 2 e 3, os MCs sao utilizados de diferentes formas,

Ccomo:

e Leitura de textos e elaboracio de mapas;

o Revisio de conteudo;

e Avaliacao da aprendizagem;

e Apresentacao de conteudo;

e Técnica de estudo e revisao;

e Comparados com o mapa de referéncia elaborado por um especialista;
(1) Ha na literatura trabalhos que facam referéncia a MCR? Como siao utilizados?

Ha na Diteratura, conforma apresentado na Secio 2.4, trabalhos que visam a

comparacao, realizada manualmente, dos mapas elaborados pelos estudantes com um
mapa elaborado por um especialista ou mesmo virios especialistas. A esse mapa, os autores

chamam de mapa referéncia ou mapa modelo, considerando-o como um mapa completo

e correto sobre um determinado dominio do conhecimento.

(in) E possivel atribuir peso aos conceitos e ligacoes a fim de quantificar a importancia de
cada um no mapa de referéncia?

Sim. No estudo da estrutura matematica chamada grafo, ha o conceito de grau de
um vértice. O grau de um vértice é representado pela quantidade de ligacoes que o mesmo

possul. Assim, se um vértice possul uma ligacio, seu respectivo grau serd 1, se um vértice
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possul cinco ligacoes, seu respectivo grau sera b, evidenciando assim, a importincia do

vértice no grafo.

Por meio de um mapeamento entre um MC e a estrutura matematica grafo, ¢é
possivel interpretar cada conceito como sendo um vértice, calculando assim seu grau. Uma
vez que cada concelto possul seu peso, estes entao sio utilizados para gerar o peso da
ligacao. Como o grau esta diretamente associado a quantidade de ligacoes, evidencia assim
a importancia do conceito no MC, uma vez que um concelto que possul muitas ligacoes

tende a ser mais importante que um conceito que possul poucas ligacoes.

(iv) Como ferramentas de PLLN para a Lingua Portuguesa podem contribuir em atividades

com MCs?

Como apresentado ao longo do trabalho, as ferramentas de PLN permitem
marcacoes como a andlise morfologica, lematizacao e a obtencao de listas de sinébnimos,
permitindo assim, a identificacao de proposi¢coes similares ou mesmo iguais, essenciais em

atividades automaticas ou semiautomaticas de construcao, comparacao e avaliacio de MCs.

8.2 - Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, ha algumas melhorias que podem ser feitas no prototipo

apresentado, assim como novos recursos que podem ser implementados.

O primeiro aspecto a ser melhorado recai sobre a principal critica feita pelos
estudantes, implementando no editor de mapas o recurso para ramificacao de ligacoes,
melhorando a conexidade do mapa, sua organizacao visual, e facilitando seu processo de

elaboracao.

Na sequéncia, se faz necessario um estudo da hierarquia dos MCs e como
mcorporar esta verificacio no processo de comparacio de mapas. O processo de
comparacao nao identificou no mapa do estudante proposicoes presentes no MCR por
possuirem nivels hierarquicos diferentes, com conceitos secundarios intermedidrios, mas

que mantinham o sentido quando hdas.

Duas integracoes com outros servicos do mesmo grupo de pesquisa também estao
previstas: integrar a ferramenta com o servico de geracao automatica de mapas a partir de
texto, sendo mais um facilitador para o professor que dispoe de pouco tempo; e a
mtegracao com o servico de limpeza de mapas, que visa auxiliar na identificacio de diversas

mconsisténcias em MCs, produzindo assim um mapa mais consistente.
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Visando tornar a ferramenta mais abrangente, ¢ possivel também a insercao de
agentes 1nteligentes, acompanhando o processo de elaboracao do mapa. Por exemplo,
fornecendo feedback em tempo real, evitando assim que pequenos equivocos se
propaguem por todo o mapa, ou ainda consultando dicionarios e repositorios na web e

fornecendo dicas de conceitos relacionados ao texto trabalhado.

Este agente pode ainda proceder com a correcao gramatical do texto inserido pelo
estudante, 1dentificando assim, erros gramaticais que podem prejudicar o processo de

comparacao ¢ mesclagem de mapas.

Outra possibilidade reside na etapa de compara¢ao do mapa dos estudantes com o
MCR, onde um relatorio também pode ser enderecado a cada estudante ¢ nao apenas ao
professor, assim, o estudante tem a oportunidade de verificar o que pode ser melhorado.
Nesta etapa, 1dentificacoes visuais também podem ser implementadas, indicando de forma

visual nos mapas as partes coincidentes.

Ainda sobre feedback, também ¢ interessante abrir espaco para que o professor
possa inserir suas observacoes sobre o mapa de cada estudante, uma vez que estudos
apontam como sendo de fundamental mimportincia para o estudante aprimorar suas

habilidades de elaboracio de bons mapas (BOUJAOUDE & ATTIEH, 2008).

Fazendo uso dos pontos gerados automaticamente, recursos gamificados podem
ser mseridos, promovendo atividades colaborativas e campeonatos online.

Por fim, também se faz interessante adicionar op¢ao de importa¢iao e exportacao
de mapas em diferentes formatos, especialmente no formato adotado pelo CMapTools,

software mais utilizado atualmente para se trabalhar com MCs.
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Apéndice A
Questionario Aplicado ao Final do Experimento

Avaliacao do prototipo MapRef

1) Quantos mapas vocé ja elaborou?

2) No dominio de Mapas Conceituais vocé se considera no nivel:

() Inmiciante () Intermediario

() Avancado

3) Quais meios vocé ja utilizou para elaborar Mapas Conceituais além do MapRef?

() Outro. Qual?

() CmapTools

() Papel e lapis

4) Como esta ferramenta contribuiu para a elaboracao da atividade?

5) Com base nas respostas anteriores, qual forma de construcao vocé utilizaria e por qué?

6) No MapRef, o que vocé niao gostou ou acha que deveria ser diferente?

Para as questoes abaixo, assinale com a X a op¢ao que melhor represente sua opiniao.

Discordo
totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo
totalmente

4) Achel o sistema facil de usar.

5) Selecionar conceitos e ligacoes
no texto é mais facil.

6) Prefiro construir mapas no
papel.

7) Prefiro construir mapas no
CmapTools.

8) Prefiro construir mapas no
MapRef.
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Apéndice B

Servigcos Desenvolvidos

1 - Para Salvar um Mapa

Url: http://extroutmap.lied.inf.ufes.br:80/mapaReferencia/salvarMapa

Parametros: idUsuario, questaoFocal, plcl, plc2, ple3, idProfessor, id Turma, idAtividade,

proposicoes. Observacoes: plex se refere aos trés campos para as palavras chaves; o campo

“proposicoes” deve conter o mapa no formato json fornecido pela biblioteca Gojs.

Retorno: mapa completo, incluindo o 1d do mapa gerado no banco.

Exemplo de uso:

var proposicoes = myDiagram.model.toJson();
var sendInfo = {
"idMapa": idMapa,
"idUsuario": idUsuario,
"questaoFocal": questaoFocal,
"plc1": plci,
"plc2": plc2,
"plc3": plc3,
"idProfessor": idProfessor,
"idTurma": idTurma,
"idAtividade": idAtividade,
"proposicoes”: 111111

}

var str = JSON.stringify(sendInfo);
str = str.replace("111111", proposicoes);

$.ajax({
type: "POST",
url: url + "salvarMapa",
dataType: "json",
contentType: ‘'application/json; charset=UTF-8",
success: function(data){

console.log("idMapa salvo: + data.idMapa);

¥

data: str
}) .done(function(response){

//alert("Mapa salvo com sucesso:)");
}).fail(function(XMLHttpRequest, textStatus, errorThrown){

})s
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2 - Para Atuahizar um Mapa

Url: http://extroutmap.lied.inf.ufes.br:80/mapaReferencia/atualizarMapa
Parametros: idUsuario, questaoFocal, plcl, plc2, ple3, idProfessor, id Turma, idAtividade,
proposicoes. Observacoes: plex se refere aos trés campos para as palavras chaves; o campo

“proposicoes” deve conter o mapa no formato json fornecido pela biblioteca Gojs.

Retorno: mapa completo.
Exemplo de uso:

var proposicoes = myDiagram.model.toJson();

var sendInfo = {
"idMapa": idMapa,
"idUsuario": idUsuario,
"questaoFocal": questaoFocal,
"plc1": plci,
"plc2": plc2,
"plc3": plc3,
"idProfessor": idProfessor,
"idTurma": idTurma,
"idAtividade": idAtividade,
"proposicoes”: 111111

}

var str = JSON.stringify(sendInfo);
str = str.replace("111111", proposicoes);

$.ajax({
type: "POST",
url: url + "atualizarMapa”,
dataType: "json",
contentType: 'application/json; charset=UTF-8',
success: function(data){

console.log("Mapa atualizado: + data.proposicoes);

1

data: str
}) .done(function(response){

//alert("Mapa salvo com sucesso:)");

}).fail(function(XMLHttpRequest, textStatus, errorThrown){

})s
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3 - Para Buscar um Mapa

Url: http://extroutmap.lied.inf.ufes.br:80/mapaReferencia/buscarMapald ?1d=X
Parametros: id do mapa que se deseja buscar.

Retorno: mapa completo.

Exemplo de uso:

$.ajax({
type: "GET",
url: url + "buscarMapald?id=" + id,
dataType: "json",
contentType: ‘'application/json; charset=UTF-8',
success: function(data){

idMapa = data.idMapa;
console.log("idMapa:
console.log("Mapa: "

+ idMapa);
+ data.proposicoes);

}) .done(function(response){

//alert("Mapa carregado com sucesso:)");

}).fail(function(XMLHttpRequest, textStatus, errorThrown){

1)

4 - Para Buscar uma Lista de Mapas

Url: http://extroutmap.lied.inf.ufes.br:80/mapaReferencia/buscarMapaDominio?1d=x,y,z
Parimetros: uma lista de 1ds dos mapas que se deseja buscar.

Retorno: uma lista de mapas completos.

Exemplo de uso:

$.ajax({
type: "GET",
url: url + "buscarMapaDominio?ids="'
dataType: "json",
contentType: 'application/json; charset=UTF-8',
success: function(data){

+ indices,

//console.log("idMapa: + data.idMapa);
console.log("ListaDeMapa: " + JSON.stringify(data));

}s

}) .done(function(response){

//alert("Mapa carregado com sucesso:)");

}).fail(function(XMLHttpRequest, textStatus, errorThrown){

s
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5 - Para Gerar o Mapa do Dominio

Url: http://extroutmap.lied.inf.ufes.br:80/mapaReferencia/gerarMapaDominio
Parametros: uma lista de mapas que pode ser obtida com o servi¢o anterior.
Retorno: um mapa.
Exemplo de uso:
$.ajax({

type: "POST",

url: url + "gerarMapaDominio",

dataType: "json",

contentType: ‘'application/json; charset=UTF-8",
success: function(data){

console.log("Mapa do dominio gerado: +
JSON.stringify(data));

¥
data: JSON.stringify(data)

}) .done(function(response){
console.log("Mapa do Dominio gerado com sucesso:)");

}).fail(function(XMLHttpRequest, textStatus, errorThrown){

})s

6 - Para Comparar Mapas

Url: http://extroutmap.lied.inf.ufes.br:80/mapaReferencia/compararMapas
Parimetros: uma lista de mapas que pode ser obtida com o servico apresentado no item 4.

Observacao importante: 0 MCR do professor deve ser o primeiro mapa da lista.

Retorno: dados estatisticos e textuais em formato json.
Exemplo de uso:

$.ajax({
type: "POST",
url: url + "compararMapas",
dataType: "json",
contentType: 'application/json; charset=UTF-8',
success: function(data){

console.log("Dados: " + JSON.stringify(data));
3
data: JSON.stringify(listaMapas)
}) .done(function(response){

}).fail(function(XMLHttpRequest, textStatus, errorThrown){

})s
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7 - Para Gerar Pesos

Url: http://extroutmap.lied.inf.ufes.br:80/mapaReferencia/gerarPesos
Parametros: campo “proposicoes” contendo o mapa no formato json fornecido pela

biblioteca Go,js.

Retorno: json contendo o mesmo mapa com os respectivos pesos gerados.

Exemplo de uso:

var proposicoes = myDiagram.model.toJson();

var sendInfo = {
"idMapa": @,
"questaoFocal": 0,
"plcl": @,
"plc2": @,
"plc3": o,
"idProfessor": 0,
"idTurma": @,
"idAtividade": 0,
"proposicoes": 1111

}

var str = JSON.stringify(sendInfo);
str = str.replace("1111",proposicoes);

$.ajax({
type: "POST",
url: url + "gerarPesos",
dataType: "json",
contentType: 'application/json; charset=UTF-8',
success: function(data){

myDiagram.model = go.Model.fromJson(data.proposicoes);
modelo = myDiagram.model;

s
data: str

}) .done(function(response){

}).fail(function(XMLHttpRequest, textStatus, errorThrown){

s
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