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Abstract. Concept Maps are graphical tools for knowledge organization and
representation. In this decade, we have seen an increasing interest in building
concept maps from data sources by applying computational resources, setting
out to overcome the issues of construct them from scratch. Nevertheless, we
have observed an absence of consistent references which could allow a unified
vision of this research field. Therefore, considering this gap, we put forward,
in this article, a set of features to analyze (semi) automatic approaches for
building concept maps. This article is a part in a research concerned with
concept maps usages in e-learning.

Resumo. Mapas Conceituais sdo ferramentas grdficas para organizag¢do e
representa¢do de conhecimento. Nesta década, houve um crescente interesse
pela construgdo de mapas conceituais a partir de fontes de dados como forma
de superar as dificuldades de construgdo a partir do “zero”. Identificamos,
contudo, a auséncia de referéncias consistentes que permitissem a
caracterizag¢do desta darea de pesquisa. Portanto, com o intuito de preencher
esta lacuna, propomos uma série de caracteristicas para andlise das
abordagens de constru¢do (semi) automdtica de mapas conceituais. Este
artigo é parte integrante de uma pesquisa que investiga o uso de mapas
conceituais em ambientes virtuais de aprendizagem.

Palavras-Chaves. Mapas Conceituais.

1 Introducao

Mapas Conceituais sdo ferramentas graficas para organizacdo e representacdo de
conhecimento. Os elementos constituintes de um mapa conceitual sdo 0s conceitos,
normalmente representados por circulos ou retangulos com rotulos internos, e 0s
relacionamentos que conectam dois conceitos por meio de um segmento de reta
rotulado [Novak e Carias 2006b].

Embora lapis e papel sejam suficientes para a construcdo de mapas conceituais,
as interacdes sem o apoio de ferramentas computacionais sdo, em geral, complexas e
exaustivas. Portanto, a introdugdo de programas de software destinados ao desenho de
mapas conceituais estabeleceu um novo patamar de qualidade na experiéncia de
construgdo. A popularizagdo da Internet possibilitou o surgimento de uma geragdo de
ferramentas verdadeiramente colaborativas e ampliou os horizontes e as perspectivas
para uso de mapas conceituais [Novak e Cafias 2006a].
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Nesta década, houve um crescente interesse da comunidade académica pela
aplicagdo de recursos computacionais para a constru¢ao de mapas conceituais a partir de
um conjunto de dados previamente definido. As pesquisas cientificas nesta area
concentram-se na busca pela independéncia do auxilio humano no processo de
constru¢do de mapas conceituais, como forma de superar as dificuldades de construgao
a partir do “zero” [Chang et al. 2008] e para a redugdo de tempo e esfor¢os para a
aquisicdo de conhecimento [Lee et al. 2009] [Tseng et al. 2007], sobretudo, em
dominios de conhecimento extensos [Valerio e Leake 2006] e dependentes de
especialistas [Chang et al. 2008]. Embora consideravel parcela destas pesquisas se
autodenomine de “constru¢oes automaticas”, entendemos como mais adequado o
emprego da expressdo “construcdo (semi) automdatica”, dado o momento em que se
encontram tais abordagens, ainda significativamente dependentes de intervencdes
humanas ao longo do processo de construgao.

As principais abordagens para a construgdo de mapas conceituais a partir de
fontes de dados sd@o motivadas por questdes de ordem didatica: como o uso de mapas
conceituais como instrumentos no processo de ensino e aprendizagem [Alves et al.
2001] [Clariana e Koul 2004] [Lau et al. 2008], na defini¢do de estratégias pedagogicas
[Chang et al. 2008] [Chen et al. 2008] [Bai e Chen 2008] [Lee et al. 2009] [Tseng et al.
2007], na avaliagdo de desempenho de estudantes [Graudina e Grundspenkis 2008]
[Villalon e Calvo 2008]. Outras pesquisas sdo inspiradas pela necessidade de:
representar conhecimentos sob uma perspectiva favoravel a analise de especialistas de
dominio [Kumazawa et al. 2009], como forma de aquisicdo de conhecimentos de
dominio [Zouaq e Nkambou, 2008] [Zouaq e Nkambou 2009] [Pérez e Vieira 2004]
[Pérez e Vieira 2005], para resumir o conteido de extensas bibliotecas digitais
[Richardson e Fox 2007] e para exploracdo e compartilhamento de documentos digitais
[Gaines e Shaw 1994] [Valerio e Leake 2006]. Particularmente, interessamo-nos pelo
uso de Mapas Conceituais no contexto educacional, especificamente, em ambientes
virtuais de aprendizagem. Ao longo de nossas pesquisas, identificamos a auséncia de
referéncias consistentes que permitissem a caracterizagdo das abordagens para a
Construgdo (Semi) Automatica de Mapas Conceituais. Portanto, com o intuito de
preencher esta lacuna, propomos, neste artigo, a caracteriza¢ao da pesquisa neste campo
apoiados na revisao bibliografica de publicacdes do meio académico ocorridas entre os
anos de 1994 e 2009 que, explicitamente, declaram a intencdo de produzir Mapas
Conceituais de modo automatico ou semiautomatico.

Este artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: na se¢do 2 ha uma breve
descricdo das particularidades que tornam os mapas conceituais representacoes
singulares; na se¢do 3, ¢ conduzida a caracterizacdo para abordagens de construcio
(semi) automdtica de Mapas Conceituais € na secdo 4 o artigo ¢ encerrado com
observacdes decorrentes desta pesquisa.

2 Mapas Conceituais: Estrutura e Fundamentac¢io Teodrica

Os Mapas Conceituais sao singulares em relagdo a outras representagdes de
conhecimento devido a fundamentagdo teorica, a topologia semi-hierarquica, a
existéncia de relagoes rotuladas e a forma de defini¢do dos vértices [Canas et al. 2003].

Novak e Gowin (1984) fundamentam os Mapas Conceituais na Teoria da
Aprendizagem Significativa que considera que a estrutura cognitiva de cada individuo
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consiste em um espago organizado e hierarquizado. No processo de aprendizagem, o
individuo estabelece conexdes proposicionais entre 0s novos conceitos e ideias € o
conhecimento existente por meio de mecanismos de “ancoragem” [Canas et al. 2003].
Das premissas tedricas derivam-se as caracteristicas estruturais e a dinamica para
construgdo dos Mapas Conceituais: a) conceitos sdo organizados de forma semi-
hierarquica em que os conceitos especificos “ancoram-se” aos conceitos gerais; b)
conceitos sao rotulados por meio de um niimero reduzido de palavras que definem “uma
regularidade percebida em objetos e eventos”; ¢) a relacdo entre dois conceitos deve ser
rotulada de modo que uma proposicao seja elaborada.

3 Caracterizacao das Abordagens para Construciao de Mapas Conceituais

Ao longo desta secdo, definimos um conjunto de caracteristicas para analise das
abordagens para construcdo (semi) automatica de mapas conceituais. As caracteristicas
foram agrupadas em perspectivas relacionadas aos objetivos estabelecidos, a fonte de
dados utilizada pelas pesquisas e aos mapas conceituais construidos.

3.1 Objetivos estabelecidos

Os objetivos estabelecidos por uma abordagem para constru¢do de mapas conceituais
definem os parametros para selecao das fontes de dados e direcionam a construgdo do
mapa conceitual. Os objetivos podem ser de cunho educacional, analitico ou
computacional.

As abordagens com objetivos educacionais permitem que tanto educadores
quanto estudantes utilizem os mapas conceituais construidos como ferramentas
complementares no processo de ensino e aprendizagem. Dentre as abordagens estdo as
que incentivam construgdes interativas de mapas conceituais [Alves et al. 2001]
[Clariana e Koul 2004], as que permitem a educadores o acompanhamento da
compreensdo de estudantes sobre um determinado conteudo em ambientes tradicionais
de ensino [Graudina e Grundspenkis 2008] ou em ambientes virtuais de aprendizagem
[Lau et al. 2008] e as que resumem e disponibilizam contetudos eletronicos [Richardson
e Fox 2007] [Richardson et al. 2008].

As abordagens com objetivos analiticos permitem que especialistas de dominio
utilizem mapas conceituais para exploracdo, andlise e definicdo de padrdes de
comportamento minerados a partir de grandes quantidades de dados. E o caso das
abordagens que investigam histéricos de estudantes em busca de padroes de
aprendizado [Bai e Chen, 2008] [Chang et al. 2008] [Chen et al. 2008] [Lee et al. 2009]
[Tseng et al. 2007], das que organizam informacdes para especialistas de dominio
[Gaines e Shaw 1994] [Kumazawa et al. 2009] [Pérez e Vieira 2004] [Pérez e Vieira
2005] e das que propdem ferramentas para navegacao, analise e pesquisa em bibliotecas
eletronicas [Valerio e Leake 2006].

As abordagens com objetivos computacionais permitem que softwares
manipulem os mapas conceituais produzidos como fontes para aquisicdo de
conhecimento. Estdo nesta categoria os trabalhos de Zouaq e Nkambou (2008) (2009)
que usam 0s mapas conceituais como representacdes intermedidrias para a construcao
de ontologias de dominio.
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3.2 Fonte de Dados Referenciada

A fonte de dados referenciada pode ser classificada em relagdo ao dominio, a natureza
estrutural e os métodos utilizados para sua manipulacéo. Na existéncia de mais de uma
fonte referenciada pela abordagem, consideramos a natureza da fonte primaria, dos
quais sdo extraidos conceitos e relacdes, em detrimento de fontes auxiliares, geralmente
de caréter lexical, consultadas em atividades complementares, como, por exemplo, para
a desambiguacéo de palavras, para a identificacdo de sindbnimos ou classes gramaticais.

3.2.1 Delimitacdo de Dominio

A construcdo de um mapa conceitual envolve a selecdo de uma questao focal delimitada
a um dominio de conhecimento [Novak e Cafias 2006b]. Segundo o dominio, uma
abordagem pode ser considerada independente de dominio ou especifica de dominio.

As abordagens independentes de dominio ndo restringem a construcdo de
mapas conceituais a um dominio especifico € nem requerem conhecimento prévio sobre
o mesmo. Nesta categoria se enquadram os trabalhos de Alves et al. (2001), Pérez e
Vieira (2004) (2005) e Valerio e Leake (2006).

As abordagens especificas de dominio manipulam fontes de dados pertencentes
a um dominio especifico, tais como: E-learning [Chen et al. 2008] e Informatica
aplicada a Educacdo [Zouaq e Nkambou 2008] [Zouaq ¢ Nkambou 2009], Fisiologia e
Funcionamento do Coracdo Humano [Clariana e Koul 2004], Sistemas de Manufatura
apoiados por Computador [Gaines e Shaw 1994], Ciéncia da Computacao [Graudina e
Grundspenkis 2008] [Richardson e Fox 2007] [Richardson et al. 2008], Ciéncia da
Sustentabilidade [Kumazawa et al. 2009]. Os trabalhos de Bai e Chen (2008), Chang et
al. (2008), Lau et al. (2008), Lee et al. (2009) e Tseng et al. (2007) ndo sdo,
necessariamente, direcionados a um dominio especifico, entretanto a independéncia de
conhecimento prévio do dominio ¢ comprometida quando a abordagem adota o
planejamento prévio de questdes focais e a identificacao de conceitos associados.

3.2.2 Natureza Estrutural

A organiza¢do dos dados define a natureza estrutural de uma fonte de dados. Sob esta
oOtica, uma fonte pode ser estruturada ou nao-estruturada.

Os dados de fontes nao-estruturadas sdo representados por meio da linguagem
natural. As abordagens baseadas em fontes ndo-estruturadas utilizam textos em
linguagem natural como fonte primdria para a extracdo de elementos do mapa
conceitual. Dentre as abordagens analisadas, encontram-se textos produzidos por
especialistas de dominio [Alves et al. 2001] [Gaines e Shaw 1994] [Valerio e Leake
2006] [Zouaq e Nkambou 2008] [Zouaq e Nkambou 2009], a producdo textual de
estudantes em resposta a questionarios [Chang et al. 2008] ou a partir de um tema
proposto [Clariana e Koul 2004], textos de natureza cientifica, como artigos académicos
[Chang et al. 2008] e resumos de teses e dissertagdes eletronicas [Richardson et al.
2008], mensagens postadas em foruns de discussao [Lau et al. 2008], textos jornalisticos
e didaticos [Pérez e Vieira 2004] [Pérez e Vieira 2005].

As fontes de dados estruturadas apresentam dados organizados com algum
nivel de formalismo. Implementa¢des para modelos conceituais ¢ de ontologias de
dominio sdo exemplos de fontes de dados estruturadas e estdo presentes nas abordagens

XX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacéo (2009)



que utilizam respostas tabuladas de estudantes de [Bai ¢ Chen 2008] [Lee et al. 2009]
[Tseng et al. 2007] e nas que utilizam ontologias de dominio [Graudina e Grundspenkis
2008] [Kumazawa et al. 2009].

3.2.3 Meétodos de Manipulagao

O vinculo entre os métodos e técnicas computacionais aplicados na construgdo (semi)
automatica de mapas conceituais e a natureza estrutural da fonte de dados determina a
distingdo dos métodos para fontes de dados nao-estruturadas dos métodos para
fontes de dados estruturadas.

Os métodos que utilizam fontes de dados nao-estruturadas guardam um estreito
relacionamento com o campo do Processamento de Linguagem Natural e todos eles
poderiam, sob este critério, serem igualmente denominados de métodos baseados em
métodos linguisticos. Entretanto, a presenga de técnicas de manipulagdo linguistica ndo
¢ condicdo suficiente na defini¢do da natureza técnica da abordagem [Manzano-Macho
e Gomez-Pérez 2005]. Por isso, a caracterizacdo considera a principal técnica utilizada
na descoberta de conhecimento de textos. Os métodos sdo qualificados entre Métodos
Linguisticos, Métodos Estatisticos, Métodos de Aprendizagem de Maquina e, na
impossibilidade de uma classificagdo unica, ha os Métodos Hibridos [Zouaq e
Nkambou 2009].

Os Métodos Linguisticos sdo caracterizados pelo uso de técnicas de linguistica
computacional [Manzano-Macho e Gémez-Pérez 2005] que utilizam recursos de analise
morfoldgica, sintatica, semaintica, pragmatica e do discurso. Tais técnicas sdo
extremamente relacionadas com as caracteristicas estruturais dos textos e baseiam-se,
principalmente, na identificacdo de padrdes linguisticos, na detec¢do de termos por
meio de gramaticas que definem regras sintaticas, na defini¢do de papéis tematicos e no
reconhecimento de entidades nomeadas. De forma geral, os métodos linguisticos sdo
mais precisos do que os Métodos Estatisticos, mas normalmente requerem o auxilio de
bases de conhecimentos externos, tais como dicionarios, thesaurus e banco de dados
lexicais [Zouaq e Nkambou 2009]. Neste grupo estdo abordagens de Pérez e Vieira
(2004) (2005), Richardson e Fox (2007) e Richardson et al. (2008).

Os Métodos Estatisticos utilizam técnicas baseadas em indicadores
quantitativos [Manzano-Macho e Goémez-Pérez, 2005]. De forma geral, tais técnicas
produzem informacdes que permitem a analise da freqliéncia de um termo e co-
ocorréncias entre termos em documentos ou corpus. As técnicas mais populares sdo a
analise de frequéncia de repeti¢do de termos ou padrdes de palavras, o calculo de pesos
que indicam a relevancia de termos em um conjunto de documentos (TF-IDF) e técnicas
de agrupamento de documentos (clusterizagdo). A grande contribuicdo dos métodos
estatisticos estd na relativa simplicidade de manipulacdo do documento, independente
de conhecimento sobre as estruturas linguisticas das sentencas. O aspecto negativo a ser
destacado ¢ a imprevisibilidade dos resultados e a inadequagdo na representagao
semantica das sentencas [Zouaq ¢ Nkambou 2009]. Neste grupo estdo abordagens de
Gaines e Shaw (1994) e de Clariana e Koul (2004).

Os Métodos de Aprendizagem de Maquina utilizam técnicas de aprendizagem
de méquina para a extracdo de elementos do texto. Sdo técnicas que aplicam varios
algoritmos para apoiar a descoberta de conceitos e suas relagdes [Manzano-Macho e
Gomez-Pérez 2005] e s@o normalmente utilizados em conjunto com métodos
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estatisticos. Exemplos de métodos de aprendizagem de maquina podem ser encontrados
nos algoritmos utilizados na descoberta de elementos co-ocorrentes e que podem
caracterizar regras de associagdo, na identificagdo de palavras-chaves e taxonomias
entre elementos [Zouaq ¢ Nkambou 2009].

Os Métodos Hibridos caracterizam-se pela combinacao de técnicas linguisticas,
técnicas de aprendizagem de maquina e técnicas estatisticas de forma que ndo se pode
precisar a técnica dominante. As abordagens hibridas estdo presentes em Alves et al.
(2001), Lau et al. (2008), Valerio e Leake (2006) e Zouaq e Nkambou (2008) (2009)

Os métodos que utilizam fontes de dados estruturadas, geralmente, aplicam
Métodos de Mapeamento de Elementos ou Métodos de Recuperacio de Dados.

O uso de Métodos de Mapeamento de Elementos requer a existéncia de
formalismos na fonte de dados propiciando o mapeamento de elementos da
representacao formal em elementos correspondentes a conceitos ¢ relagdes de mapas
conceituais. Esta ¢ a abordagem utilizada em Graudina e Grundspenkis (2008) e
Kumazawa et al. (2009) que realizam o mapeamento de conceitos, propriedades e
associagdes existentes em ontologias de dominio para elementos de mapas conceituais.

As abordagens de Bai e Chen (2008), Chen et a. (2008), Lee et al. (2009), Tseng
et al. (2007) ndo requerem grande esfor¢o na identificacdo de conceitos de um mapa
conceitual porque os definem no momento em que estabelecem uma questao focal.
Portanto, nestas abordagens usam-se Métodos de Recuperacdo de Dados para
recuperagao de conceitos armazenados na fonte de dados.

3.3 Mapas Construidos

O mapa conceitual construido pode ser analisado considerando a aparéncia grafica, a
completude em relacdo a definicdo de mapa conceitual, a forma de construcio e os
mecanismos propostos para avalia¢do de sua qualidade.

A aparéncia grafica de um mapa conceitual pode ser diretamente qualificada na
forma de arvore ou grafo, de acordo com as defini¢des basicas destas estruturas na area
de Teoria dos Grafos [Diestel 2005].

Quanto a completude, um mapa conceitual pode ser analisado em relagdo a
aderéncia aos elementos definidos na Teoria de Mapas Conceituais, caracterizando-se
em um mapa completo ou incompleto. Em mapas conceituais ditos incompletos,
proposicdes ndo podem ser identificadas, pois ndo ha rotulos para as relagcdes ou sua
semantica € insuficiente para o propdsito de gerar proposi¢des, ao contrario dos mapas
completos nos quais as proposicoes sao claramente definidas.

Quanto a forma de construcdo, as abordagens variam na proposta para a
construgdo de representacdes graficas. Algumas apresentam recursos automaticos e
nativos, outras utilizam recursos para integracdo a ferramentas de terceiros ou
simplesmente ndo entram no mérito da constru¢do grafica. Na construcdo de
representacdo automatica, a abordagem apresenta um recurso nativo que constroi o
mapa conceitual visualmente, sem a interven¢ao humana nesta construgdo. Dentre as
abordagens que se enquadram nesta categoria estdo a de Bai e Chen (2008), Chang et al.
(2008), Chen (2008), Kumazawa (2009), Lau et al. (2008), Lee et al. (2009), Tseng et
al. (2007) e Zouaq e Nkambou (2008) (2009). Na forma semiautomatica, a abordagem
gera um conjunto de proposicdes que podem ser importadas por ferramentas de
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representacao visual, como observado em Alves et al. (2001), Clariana e Koul (2004),
Gaines ¢ Shaw (1994), Graudina e Grundspenkis (2008), Richardson e Fox (2007),
Richardson et al. (2008). Ja na construcio manual, as abordagens extraem apenas os
conceitos e as relagdes, mas ndo definem proposi¢des. Por isso, o mapa deve ser
construido manualmente em uma ferramenta apropriada, como em Valerio e Leake
(20006).

Quanto a Avaliacdo, que consiste na validagdo de proposicdes no mapa
conceitual e de elementos estruturais do mapa conceitual construido, ela pode ser tanto
Subjetiva quanto Objetiva. A avaliacdo subjetiva ¢ conduzida por meio de
especialistas humanos que utilizam seus proprios critérios na validacdo do mapa
conceitual, impossibilitando uma avaliacao uniforme e independente do especialista. As
abordagens analisadas utilizam quase que exclusivamente esta abordagem. A avaliagdo
objetiva pode ser conduzida tanto por especialistas humanos quanto por recursos
computacionais, pois se baseiam em critérios de pontuagao, originalmente definidos por
Novak e Gowin, para proposicdes validas, niveis de hierarquia, nimero de ramificagdes,
existéncia de cross-links e exemplos especificos [Novak e Gowin 1984].

Uma sintese das abordagens pode ser encontrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo das Abordagens para Construcdo (Semi) Automatica de
Mapas Conceituais

Abordagem Fonte de Dados Mapa Construido
Referéncia Objetivo Dominio Estrutura Método Construgdo Leiaute Avaliagéo
Completude
Alves et al. Educacional Independente N&o Método Semi Grafo Subietiva
(2001) de Dominio estruturada Hibrido Completo )
. x Informagao
) ” Especifica de Recuperagao - Grafo =
Bai et al (2008) Analitico Dominio Estruturada de Dados Automatica Incompleto _néo
disponivel
Chang et al. Analitico Especifica de Néo Método Automética Arvore Info;rgzgao
(2008) Dominio estruturada Estatistico Incompleto o
disponivel
Chenetal. Analitico Especifica de Néo Método Automética Grafo Subietiva
(2008) Dominio estruturada Estatistico Incompleto |
Clariana e Koul . Especifica de Néo Método . Grafo -
(2004) Educacional Dominio estruturada Estatistico Semi Incompleto Objefiva
Gaines e Shaw Analitico Especifica de Néo Método Semi Grafo Subietiva
(1994) Dominio estruturada Estatistico Incompleto )
Graudina e Especifica de Mapeamento Grafo
Grundspenkis Educacional Domini Estruturada de El i Semi | et Subjetiva
(2008) ominio e Elementos ncompleto
Kumazawa et al. " Especifica de Mapeamento i Grafo -
(2009) Analitico Dominio Estruturada de Elementos Automética Incompleto Subjetiva
Lau et al. (2008) Educacional Espeuf!cg de Nao Mgtqdo Automética - Subjetiva
Dominio estruturada Hibrido Incompleto
Lee et al. (2009) Analitico Especn"!cg de Estruturada Recuperagéo Automatica Grafo Subjetiva
Dominio de Dados Incompleto
Pérez e Vieira Educacional Independente N&o Método Info;n;sgao Grafo Subietiva
(2004)(2005) de Dominio estruturada Linguistico e Completo )
disponivel
Richardson e
Fox (2007); Educacional Especifica de N&o Método Semi Grafo Subietiva
Richardson et Dominio estruturada Linguistico Completo )
al. (2008)
Tseng etal. ) Especifica de Recuperagao - Grafo -
(2007) Educacional Dominio Estruturada de Dados Automética Incompleto Subjetiva
Valerio e Leake Analitico Independente Néo Método Manual Grafo Subietiva
(2006) de Dominio estruturada Hibrido Completo |
Zouaq e . = )
Nkambou Computacional Esgz%f;rcﬂaode estrtlgj ora da M%ﬁgg Automética C(?n:aflgto Subjetiva
(2008)(2009) P
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A partir do uso das caracteristicas definidas para anélise das abordagens, como
exibido na Tabela 1, tornamos possivel uma compreensdo mais aprofundada das
pesquisas na area de Construcao (Semi) Automatica de Mapas Conceituais, por meio de
uma série de graficos analiticos (Figura 1). Entre as observagdes relevantes para esta
pesquisa, constatamos que 14 (93,4%) das 15 abordagens destinam-se a producdo de
mapas conceituais para leitores humanos, considerando-se a soma dos objetivos
analiticos (46,7%) e educacionais (46,7%). Importante notar que a avaliagdo subjetiva
do mapa conceitual construido estd presente em 12 abordagens (80%), conforme Figura
1 (a). H4 interesse significativo na utilizacdo de fontes de dados ndo estruturadas em 10
(66,67%) das abordagens. Os métodos hibridos (26,66%) e estatisticos (26,66%) sdo
adotados em mais abordagens do que os métodos puramente linguisticos (13,33%),
conforme Figura 1 (b). Apenas 5 (33,33%) abordagens construiram mapas conceituais
completos, conforme a Figura 1 (c). Os mapas conceituais resultantes destas abordagens
apresentam-se na forma de grafos e foram gerados por métodos linguisticos e hibridos.
Os métodos estatisticos e hibridos sdo usados em 54% das abordagens analisadas.
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Figura 1 — Graficos Analiticos para Abordagens Selecionadas

4 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O interesse pela pesquisa na Construcdo (Semi) Automatica de Mapas Conceituais a
partir de fontes de dados € relativamente recente. Consideramos que as caracteristicas
apresentadas ao longo deste artigo contribuirdo para ampliar o entendimento das
solucBes existentes. O conjunto proposto é declaradamente incompleto e passivel de
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extensdes futuras, dentre as quais se destacam o0s aspectos relativos a qualidade, a
completude e aos contextos de uso de mapas conceituais.

Nossos proximos passos estdo direcionados para a definicdo de uma abordagem
para a construcdo automdtica de mapas conceituais a partir de textos em Lingua
Portuguesa (Brasil) e a sua aplicagdo em ambientes virtuais de aprendizagem.
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