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Resumo. Propomos neste trabalho um ambiente para a avaliagdo do processo da
aprendizagem baseado em mapas conceituais, com facilidades para atender de maneira
particular tanto ao professor quanto ao auno. Seu objetivo é integrar as tarefas de
construgdo e avaliagdo de mapas conceituais, facilitando o acompanhamento da evolucdo do
auno e da turma como um todo, oferecendo feedback ao aluno e gudando o professor a
verificar a qualidade do seu material didético e plangjar suas atividades futuras. Mapas
Conceituais sdo uma valiosa ferramenta metacognitiva que vem sendo usada com bastante
éxito em processos educacionais. Neste artigo discutimos também o uso deles como
instrumento de avaliacdo, tendo em vista 0 crescente nimero de pesguisadores que os tém
adotado por sua maior eficiéncia e confiabilidade quando comparados com os métodos
tradicionais.
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1. Introducéo

A avaliag8o da aprendizagem tem sido feita por
meio de testes. Entretanto, as duas Ultimas
décadas tém mostrado ampla insatisfagdo dos
pesquisadores e educadores com relagdo a
eficiéncia e confiabilidade desses testes
principalmente porque  0os  problemas
relacionados a avaliacdo da aprendizagem so,
em geral, difusos, complexos e, muitas vezes,
intrataveis. Por exemplo, testes do tipo prova
(multipla escolha ou dissertativa) sdo
comumente usados para contabilizar os acertos
e descartar os erros. Sob um ponto de vista
congtrutivista, as respostas néo-esperadas ou
ndo-pertinentes ndo sio consideradas como
erros, mas como componentes intelectuais
valiosos a serem analisados. S50 esses supostos
erros que podem trazer informagtes preciosas
na busca do entendimento dos processos
mentai s envolvidos na aprendizagem.

Testes tradicionais sO conseguem cobrir uma
pequena parcela de todo conhecimento
objetivado pela instrucdo. E pior, eles ndo ddo
nenhuma possibilidade ao aprendiz de mostrar
COmo organizou e construiu seu conhecimento.
Além disso, para um grupo de estudantes que
tenham acertado as mesmas questbes, fica
impossivel determinar o conhecimento relativo

de cada um, isto € quem sabe mais ou menos
sobre 0 assunto em foco. Testes que requerem
apenas lembranca ou reconhecimento de
infformacdo bem especifica podem  ser
adequados a avaiacdo da aprendizagem
mecanica, mas faham quando as estruturas
cognitivas do aprendiz foram modificadas. E
s80 exatamente essas modificagbes que
influenciam na aprendizagem futura, na
resolucdo de problema e na criatividade [Nova
1998].

Testes objetivos (mditipla escolha, verdadeiro-
falso), mesmo quando relativamente bem
projetados, tendem a encorgjar a memorizagdo
arbitraria de informagéo sacrificando, em geral,
aqueles aprendizes que construiram, de maneira
prépria, conhecimento sobre um dado dominio.
De acordo com Holden [Hold 1992], 95% dos
itens dos testes de matemética avaliam ndo mais
gue habilidades superficiais de raciocinio, tal
como memorizagdo, e falham na avaliagdo das
fungdes de nivel mais profundo que ocorrem na
resolugéo criativa de problemas.

A busca de mais fidelidade para a avaliagdo tem
levado pesquisadores a identificar certas
caracteristicas (tais como, estrutura e logistica,
padrdes de pontuacdo e classificacao,
confiabilidade, validade etc.) que os testes
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devem possuir [Wigg 1989]. O problema é que
aimplementac&o de programas de avaliagdo que
atendam a essas  caracteristicas  é
consideravelmente dificil. Algumas técnicas
dternativas (portfélio, teste de desempenho,
relatorios, entrevistas etc) tém  sido
experimentadas, mas além de serem dificeis de
implementar, ainda cobrem apenas uma
pequena quantidade dessas caracteristicas e,
assim mesmo, de forma questiondvel [Puck e
Blac 1994].

Mais recentemente comegam a surgir técnicas
aternativas para avaliar a aprendizagem. Dentre
elas, os Mapas Conceituais [Ausu, Nova e Hane
1979; Nova e Gowi 1984] ocupam posi¢ao
destacada. Mapas Conceituais tém sido
desenvolvidos por grupos de pesquisa com o
objetivo de atender as necessidades da avaliaco
da aprendizagem. Os resultados obtidos
demonstram com que facilidade e precisdo eles
mapeiam com sucesso as modificagbes -
caracteristicas fundamentais da aprendizagem
construtivista - que ocorrem na estrutura
conceitual do estudante. Vaidade e
confiabilidade ficam, dessaforma, garantidas.

Entretanto, o advento dessa nova forma de
avaliacdo traz consigo uma sobrecarga de
trabalho necessario para 0 seu processamento, o
gue pode ser um fator de inibicdo de seu uso.
Surge entdo a necessidade de se construir
ambientes computacionais para apoiar professor
e auno nesta nova tarefa visando tirar o melhor
proveito da abordagem.

Este artigo apresenta uma proposta de ambiente
para apoiar a construcéo e avaliagdo de mapas
conceituais, cujo objetivo é oferecer a0
professor informagdes importantes a respeito da
analise de mapas conceituais construidos pelos
aunos. Essas informagBes visam gudar o
professor a conhecer melhor seus alunos, para
gue ele possa orienté-los mais adequadamente e
plangjar melhor as tarefas durante um curso.

Na proxima segdo, apresentamos 0 conceito de
mapas conceituais e sua utilizagdo como
ferramenta educacional. Na secdo 3 é
apresentado 0 uso especifico dos mapas
conceituais na educacdo como ferramenta de
avaliacdo. A secdo 4 propde um ambiente
computacional de apoio a avaliagdo utilizando
mapas conceituais. A secdo 5 traz as conclusdes
deste artigo e a secdo 6 as referéncias
bibliogréficas.

2. Mapas Conceituais

Mapas Conceituais [Nova e Gowi 1984] sdo
recursos para a representacéo de conhecimento
gue se constituem numa rede de nos,
representando  0s conceitos ou  objetos,
conectados por arcos com roétulos descritores
das relagbes entre pares de nds. Eles tém sido
utilizados para 0 mapeamento dos contelidos
previstos ou estabelecidos em projetos
educacionais e, portanto, ligados a propostas
pedagdgicas, e a interpretacdo dos mesmos €
deixada para os professores ou para 0S
especialistas (humanos) em educacdo. Mais
recentemente comegam a ser também utilizados
para a representacdo de conhecimento de
maneira tal que possam ser interpretados por
computador. A figura 1 € um exemplo de Mapa
Conceitual que representa uma parte
significativa de todo o texto escrito até aqui.
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Figura 1 - Mapa Conceitual representando
(parcialmente) o texto acima.

Os mapas conceituais vém sendo utilizados em
vérias areas, para varios fins. Na educacdo, para
organizar o contelido a ser trabalhado durante
um curso, para agudar o estudante a
interrelacionar os conceitos envolvidos em uma
sessdo de aprendizagem e para investigar 0 seu
entendimento sobre um determinado topico. Em
gerenciamento, para representar as estruturas
conceituais envolvidas na tomada de decisoes,
onde sdo conhecidos como mapas cognitivos.
Na organizacdo do trabalho em equipe, para
plangjar e avaliar projetos [Kats 1997]. Em
inteligéncia  artificial, para  representar
formamente o conhecimento, onde sdo
conhecidos como redes seménticas. Na
aquisicdo de conhecimento, para levantar o
conhecimento de especialistas; em histéria da
ciéncia, para modelar processos de mudancas
conceituais em revolugdes cientificas [Krem e
Gain 1994].

X1l Simposio Brasileiro de Informética na Educacio — SBIE — UNISINOS 2002 50




2.1. Aplicagbes Educacionais para 0s
Mapas Conceituais

Podemos encontrar na literatura varios
beneficios da utilizagdo de mapas conceituais no
processo de ensino e aprendizagem, em
detrimento ou em conjunto com outras
ferramentas  educacionais. Por serem
considerados ferramentas “abertas’, ja4 que ndo
trazem informacOes prévias em excesso aos
alunos, além de apenas um pegueno conjunto de
regras para sua utilizagdo, 0s mapas conceituais
deixam os professores e alunos livres para
explorar o conhecimento dentro do campo de
estudo de seusinteresses [ Souz 2001].

Devido a sua representagdo grafica, 0s mapas
conceituais tiram proveito da capacidade
humana de reconhecer padr8es em imagens para
facilitar a aprendizagem e recuperacdo de
conhecimento.

Materiais didaticos estruturados sob a
forma de mapas conceituais organizam
0 conhecimento de um determinado
dominio, ajudando a tornar evidentes
para 0 aluno os principais conceitos e
proposicoes a serem aprendidos e ainda
sugerir ligagdes entre o conhecimento
novo e aquele que o aluno ja conhece.

Os mapas conceituais s8o muito Uteis para
representar a estrutura cognitiva que um
aprendiz possui a respeito de um dominio de
conhecimento  especifico, mostrando  os
conceitos conhecidos pelo aluno e as ligagbes
que €ele reconhece entre estes conceitos. Podem
ser usados tanto como auxiliares na
determinacdo do conhecimento prévio do aluno,
guanto para investigar mudangas em sua
estrutura cognitiva durante o processo de
aprendizagem [More e Buch 1987].

A eaboragdo e re-elaboragdo de mapas
conceituais e o compartilhamento com os outros
pode ser visto como um esforgo conjunto na
dividade de pensar. Os mapas conceituais
podem ser desenvolvidos individualmente, com
a gjuda de um professor, ou por um grupo em
um trabalho de colaboracdo. Devem ser
redesenhados vérias vezes para tornar cada vez
mais claras as relagbes entre os conceitos
representados no mapa.

Em resumo, os mapas conceituais podem ser
Uteis tanto para os alunos quanto para 0s
professores em vérias tarefas. Para o professor,
0S mapas conceituais podem auxiliar em suas
tarefas rotineiras como, por exemplo [Nova e

Gowi 1984], [Taro, Anor, Fabr, Konr e Kell
2000]: plangjar e organizar curriculos; organizar
o material didatico a ser utilizado; identificar e
explorar o conhecimento que o aluno ja possui;
mostrar aos alunos 0 que serd apresentado ao
longo do curso; manter a atenc¢do dos alunos nos
conceitos chave e nas relagcbes entre eles;
reforcar a compreensdo e aprendizagem por
parte dos alunos; verificar a aprendizagem,;
avaliar o processo de ensino, durante ou apds a
conclusdo do curso.

Podem ser usados pelo estudante, por exemplo,
para [Taro, Anor, Fabr, Konr e Kell 2000]:
expressar seu conhecimento a respeito de um
determinado assunto; identificar a integracdo
dos tépicos, fazer anotacBes;, resolver
problemas; plangjar o estudo e/ou a redagdo de
grandes relatorios; extrair significado em livros,
estudos em laborat6rio, estidio e campo; guiar a
leitura de artigops em jornais, revistas e
publicagdes cientificas; plangjar a construcéo de
um trabalho, artigo ou exposi¢do; preparar-se
para avaliagOes; e, principalmente, desenvolver
uma visdo critica da organizacdo do seu préprio
conhecimento.

As estratégias para ensinar alunos a utilizarem
mapas conceituails para expressar  Seu
conhecimento a respeito de um determinado
dominio devem ser adaptadas de acordo com a
idade e nivel de graduacdo de cada turma
Varios autores sugerem uma sequéncia de
etapas que devem ser seguidas para facilitar a
construcao dos mapas como, por exemplo, [Kats
1997], [Kawa e Fern 1996], [Nova e Gowi
1984] e [Whit e Guns 1997].

Varias ferramentas foram desenvolvidas para
auxiliar a construcdo de mapas conceituais,
dentre as quais podemos citar como exemplo o
CMap Tools [Souz 2001] e o KMap [Gain e
Shaw 1995], que vém sendo utilizados em
vérios projetos desenvolvidos pelo mundo. De
maneira geral, estas ferramentas oferecem aos
seus usudrios as seguintes facilidades. elaborar
mapas individualmente ou em grupo; visualizar
0S mapas por inteiro ou por partes; criar varios
tipos de noés, alterando sua forma e cor, para
torna-los distintos e mais atrativos; relacionar
midias distintas (URLS, videos, imagens, sons,
fcones, outros mapas etc) aos conceitos
representados no mapa; enviar 0s mapas via
correio eletrénico ou publica-los em servidores
para apreciacdo de qualquer pessoa com acesso
a Internet, permitindo, desta forma,
compartilhamento  entre  estudantes do
conhecimento expresso em mapas individuais;
acessar 0s diversos mapas e midias disponiveis
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nos varios servidores distribuidos pela rede, a
partir de qualquer né.

3. Usando Mapas Conceituais para
Avaliacdo da Aprendizagem

Escolher uma ferramenta de avaliagdo é um
grande desafio para professores devido a
diversidade de objetivos de aprendizagem, a
diversidade de aspectos que evidenciam a
aprendizagem, a diversidade de ferramentas e
recursos disponiveis, e os vérios aspectos a
serem avaliados [ Turn, Atma e Adam 2000].

O uso de mapas conceituais como ferramentas
de avaliacdo requer a consideracdo de duas
questbes. como 0s mapas serdo construidos e
como serdo interpretados. Para propésitos de
avaliacdo, 0s mapas conceituais podem ser
construidos de duas maneiras:

e Diretamente, o aluno constr6i 0 mapa a
partir de um conjunto fixo de conceitos ou
se limitando a um dominio especifico;

e Indiretamente, pelo professor ou por um
sistema, a partir das respostas dadas pelo
aluno atestes escritos ou entrevistas, ou
ainda a partir das agfes tomadas pelo aluno
em um ambiente de apoio a aprendizagem,

O mapa conceitual construido por um estudante
€ uma representacdo explicita do seu
entendimento a respeito de suas estruturas
cognitivas que pode ser usada para comunicar
este entendimento a outras pessoas [Temp e
Mars 2001]. N&o se pode considerar que um
mapa conceitual segja a representacdo completa
dos conceitos e proposicdes relevantes que o
estudante conhece, mas podemos afirmar que é
uma aproximagdo com a qual pode-se trabahar
aavaliacdo.

Pelo fato dos mapas conceituais serem
explicitos, ou sgja, mostrarem a representacéo
gue uma pessoa identifica para conceitos e
proposicdes, eles possibilitam que professores e
alunos compartilhem pontos de vista sobre a
vaidade ou qualidade de uma ligacdo
proposicional e ainda que se reconhegam
ligagBes ausentes entre conceitos que sugerem a
complementac&o da aprendizagem.

As conexdes que o0 estudante consegue enxergar
entre conceitos devem ser encaradas como o
maior indicativo de sucesso na aprendizagem,
pois quanto mais interconectada estiver a
representacdo do conhecimento feita pelo
estudante, mais provavelmente ele ird relembrar

a informagdo no momento que precisar utilizé
la

Além do conhecimento adquirido pelo
estudante, a avaliagdo de mapas conceituais
consegue mostrar ao professor varios outros
aspectos do processo de ensino/aprendizagem
como, por exemplo, conceitos mal formados ou
falhas no conhecimento; habilidade de
organizacdo; caracteristicas cognitivas;
profundidade com que o aluno processa um
determinado contelido; estruturas conceituais;
hierarquizacéo, diferenciagéo, discriminacéo e
integracdo de conceitos; mudancas conceituais e
aprendizagem significativa [Know 2001].

A avaliacdo de mapas conceituais pode ser feita
pelo professor de duas maneiras [ Turn e Atman,
2000]:

» Atravésdaandiseindividua do mapa
conceitual construido pelo aluno,
verificando caracteristicas como, por
exemplo, o nimero de conceitos
representados, o nimero de ligagdes
entre conceitos, 0 nimero de ligaces
cruzadas, 0 ndmero de niveis
hierarquicos e o nimero de exemplos
citados,

e Atravésdacomparacdo do mapa do
aluno com um mapa desenvolvido por
um especialista.

Em uma perspectiva quantitativa, geramente
sd0 avaliados em um mapa conceitual o nimero
de conceitos, a presenca (ou auséncia) de
conceitos importantes, 0 nimero de links, o
ndmero de links cruzados (links entre conceitos
localizados em regifes diferentes do mapa
conceitual ou entre mapas distintos), a corregao
dos links, 0 nimero de niveis hierérquicos e o
ndmero de exemplos.

E importante lembrar que muitas vezes o
professor ndo pode afirmar que uma ligagco
entre dois conceitos seja errada. E possivel que
0 estudante construa ligagbes diferentes
daguelas consideradas corretas pelo professor e
ndo necessariamente erradas. Existem vérias
maneiras de se ligar dois conceitos e cada uma
delas tem um significado ligeiramente ou até
mesmo totalmente diferente, o que muitas vezes
fica explicito através da nomeacado das linhas de
ligac&o entre conceitos.

Dessa maneira, uma avaliacdo qualitativa
mostra-se mais justa e esclarecedora que a
puramente quantitativaa. A maneira mais
adequada de se avaliar um mapa conceitual &
ndo considerar os conceitos isoladamente, mas

X1l Simposio Brasileiro de Informética na Educacio — SBIE — UNISINOS 2002 52



sim os conceitos em relagdo a sua vizinhanga.
Gerdmente, a avdiagdo quditativa é feita a
partir de uma comparacdo do mapa conceitual
do aluno com um ou mais mapas construidos
por especialistas ou por um sistema com base no
conteido de um livro.

Uma abordagem interessante e muito enfatizada
por varios autores € pedir aos estudantes para
construirem mapas conceituais na primeira
semana de um curso. Estes mapas podem ser
muito Uteis para preparar 0s estudantes para
uma sessdo de aprendizagem, tornando-os
conscientes das suas idéias a respeito do assunto
a ser discutido e para fornecer ao professor uma
visdo dos conceitos ja conhecidos pelos
estudantes e do seu nivel de entendimento.

A atualizagdo dos mapas no decorrer do curso
possibilita verificar a evolucdo do aluno, através
das mudancas ocorridas nos pontos de vista do
estudante a respeito do assunto. Espera-se que a
mudanca entre 0 mapa iniciadl e 0 mapa
resultante a0 final do curso reflita o
desenvolvimento das idéias do estudante desde
0 estégio de pré-concepgao até a estruturacdo do
tépico da maneira que foi discutido no curso
[VéiseKurk 2001].

A andlise dos mapas conceituais dos alunos
como um todo, dentro de uma turma, fornece
dados para o professor que possibilitam o
refinamento dos objetivos da aprendizagem, o
refinamento das estratégias pedagdgicas, a
identificagdo de ferramentas de avaliagdo
adequadas a determinadas situagcbes e o
entendimento de como os objetivos da
aprendizagem estdo sendo percebidos pelos
estudantes [Turn, Atma e Adam 2000].

N&o se pode dizer que um mapa estgja mais
certo que outro, mas pode-se inferir qual tipo de
percurso e de material utilizado pode levar a
uma melhor construcdo de conceitos [More e
Buch 1987]. A estrutura do mapa conceitual do
estudante possibilita a identificagdo de erros
conceituais e do estado de percepcdo do
estudante, possibilitando ao professor preparar
correcdes didaticas no momento correto e
solucdes pararemediar 0s erros.

4. Ambiente de Apoio a Avaliacdo
Usando M apas Conceituais

Propomos aqui um ambiente para atender a
aunos e professores, com caracteristicas
particulares para auxiliar no trabalho de cada
tipo de usuério. Seu objetivo € integrar as
tarefas de construcdo e avaliagdo de mapas

conceituais, facilitando o acompanhamento da
evolucdo do aluno e da turma como um todo,
oferecendo feedback a0 aluno e gudando o
professor a verificar a evolugdo dos alunos e
qualidade do seu material didatico e plangjar
suas atividades futuras. A figura 2 mostra a
arquitetura do ambiente proposto.

4.1. Apoio Automatizado a Analise do
Material Didético

Seu objetivo é identificar palavras relevantes
dentro do contelldo do material didético
cadastrado no sistema. O professor pode definir
uma freqiiéncia minima desegjada de ocorréncia
de uma palavra no texto para que o sistema a
considere relevante. Com base nesta freqgiiéncia,
0 sistema faz uma varredura no contelido do
material didatico e apresenta ao professor uma
lista de palavras que considera importantes, com
suas respectivas freqiéncias de ocorréncia
dentro do material.

Avdiando a lista de palavras apresentada pelo
sistema, o professor pode desconsiderar
palavras que nd considere relevantes,
classificar as palavras como conceito ou
relagdo; associar sinbnimos as palavras da lista
a fim de aumentar o conjunto de palavras que
poderdo ser usadas na construgdo dos mapas
conceituais dos alunos; e cadastrar conceitos
subsungores', que ele considera que o aluno
deve conhecer antes de trabalhar com o material
did&ico. Todas as palavras identificadas pelo
analisador automatico ou informadas pelo
professor sdo guardadas em uma Base de
Conceitos e Relagdes, relacionadas ao material
didatico analisado.

4.2. Plangjamento de Atividades para
os Alunos

O professor pode plangjar as atividades a serem
desenvolvidas pelos alunos de um curso. Cada
atividade é definida por um material didético
gue deve ser lido por um aluno, a data de inicio
da atividade, o prazo de entrega e uma ou mais
perguntas (focus questions) feitas pelo
professor, as quais servem para motivar a
discuss@o e reflexdo a respeito do assunto
tratado no material didatico.

Para cada atividade plangjada, o aluno deve
construir um mapa conceitual que representa
seu entendimento a respeito do assunto tratado
no material.

! Ponto de ancoragem de um novo conceito na
estrutura cognitiva [Ausu 1968]
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As atividades podem ser plangadas antes do
inicio do curso e modificadas ao longo do
periodo, de acordo com a percepcdo do
professor, formada a partir das informagtes
fornecidas pelo ambiente de avaliagcdo sobre a
evolucdo dos alunos. Caso considere necessério,
0 professor pode criar uma atividade individual
para um aluno, por exemplo, quando perceber
gue o auno esti precisando de um refor¢co em
um determinado tépico, ou considerar que um
determinado material € mais adequado ao perfil
de um auno em particular ou ao nivel de
desenvolvimento em que ele se encontra.

Ao longo do curso, de acordo com as discussdes
em sala de aula, o professor também pode sentir
a necessidade de incluir ou alterar uma pergunta
motivadora associada a atividade para alguns
alunos ou mesmo paratoda a turma.

Figura 2 - Ambiente de Apoio a Avaliacdo
Utilizando Mapas Conceituais

Apbs a programacdo da atividade o sistema
oferece ao professor uma andlise na qual €ele
verifica se os alunos para os quais 0 professor
estd plangando a atividade conhecem os
conceitos subsuncores necess&ios para a
aprendizagem dos conceitos abordados no
material didético escolhido. O sistema verifica
se estes subsuncores est@o presentes nos mapas
conceituais ja construidos anteriormente pelos
alunos, segja N0 Mesmo curso ou até mesmo em
cursos anteriores. Caso 0 sistema encontre
alguma falta, ele apresenta ao professor a lista
de alunos que precisam de um reforco e indica,
para cada aluno, materiais didaticos a serem
usados como introducdo para a abordagem do
assunto. A andlise do materia didético feita
pelo professor e os registros feitos por outros
professores a respeito do uso anterior desse
material, fornecem os subsidios para que o
sistema sugira a utilizacdo de outros materiais
didéticos introdutérios.

4.3. Programacdo de Avaliagdo da
Turma

Durante o andamento do curso, o sistemarealiza
avaliacOes periddicas da turma como um todo
para que o professor possa acompanhar o
crescimento da turma e replangar as agoes,
guando for conveniente.

4.4. Editor de Mapas Conceituais

O editor deste ambiente é responsavel por
oferecer ao professor e ao aluno uma série de
facilidades para se criar e manipular mapas
conceituais referentes a cada material didéatico
utilizado durante o curso.

Caso o professor ache conveniente para fins de
avaliac8o, a criag8o de um mapa conceitual
pode ser feita a partir de um conjunto fechado
de palavras, extraidas da Base de Conceitos e
Relagdes. O sistema seleciona automaticamente
estas palavras na base através do seu
relacionamento com o material did&ico a ser
mapeado.

Além disso, pode-se construir um mapa
conceitual totalmente novo ou iniciar a
construgdo de um mapa a partir de um outro
mapa conceitual construido anteriormente para
outro material didético, caso 0s assuntos
tratados sejam relacionados.

O seguinte conjunto de funcbes estara
disponivel para o usuario durante a construcdo
de mapas conceituais: adicionar novo conceito
em uma posicao especifica do mapa; adicionar
novo relacionamento entre dois conceitos ja
posicionados no mapa, indicando ou ndo um
nome para 0 mesmo; incluir ligagdes entre um
conceito ou relacdo e outro mapa conceitua;
excluir um conceito, juntamente com todos os
seus relacionamentos; excluir uma relagdo entre
dois conceitos; mover um conceito para outra
posicdo dentro do mapa; pintar um conceito
com uma determinada cor podendo formar
grupos de conceitos identificados por cores;
gravar varias versdes para um mapa conceitual;
excluir um mapa conceitual e suas versdes da
base de dados do sistema; visualizar um mapa
conceitual  construido anteriormente  (por
exemplo, para verificar sua evolucdo durante o
CUrs0) ou por outro usuario; visualizar mapas
conceituais  construidos pelo  Avaliador
Automatico de Mapas Conceituais (Mapa
Evolutivo do Aluno, Mapa de Avaliagdo da
Turma, Mapa Perfil do Aluno no Inicio de um
Curso e Mapa Perfil da Turma no Inicio de um
Curso).
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4.5. Editor de Regras para Emissao
de Comentarios

Este editor €& responsavel por oferecer
facilidades para que o professor, ao identificar
no mapa de um aluno a ocorréncia de algum
aspecto que requeira orientagdo, crie um
comentario a ser enviado ao aluno apés a
avaliacdo do mapa conceitual do mesmo, como
forma de feedback. O ambiente “aprende” com
as regras definidas pelo professor e, caso detecte
a mesma situagdo em mapas conceituais de
outros alunos, mesmo em turmas futuras, o
comentério € enviado novamente.

Os comentarios sdo pré-construidos pelo
professor com base na identificac8o de situagtes
comuns, reincidentes dentro de umaturma, e na
previsdo de formagdo indevida de conceitos e
relagbes que o professor pode fazer com base no
histérico de avaliagBes de turmas anteriores.

Para definir quando um coment&rio deve ser
emitido a um auno ou conjunto de alunos, o
professor deve criar regras indicando o
problema detectado e 0 consecutivo comentério
a ser enviado, para 0s seguintes problemas:
conceito colocado no mapa inadequadamente;
conceito relevante ausente no mapa; relacdo
entre  conceitos colocada no  mapa
inadequadamente; relacdo relevante ausente no
mapa; relagdo ndo rotulada. Podemos citar
como exemplo regras do tipo:

e Caso ndo estejam presentes 0s conceitos x e
y > emitir comentario A;

« Caso 0 conceito x estegja relacionado ao
conceito y = emitir comentéario B

4.6. Avaliacao I ndividual do Aluno

A forma de avaliagdo proposta por este sistema
nao considera um mapa conceitual certo ou
errado, mas procura identificar as formas como
0 aluno consegue representar 0s
relacionamentos entre os conceitos estudados.
As hierarquias sugerem a diferenciacdo entre
conceitos por mostrarem inter-relagdes muito
particulares entre conceitos. Variagbes na
estrutura  hierdrquica permitem ao professor
facilmente perceber possiveis mal entendidos ou
a necessidade de uma integracdo mais cuidadosa
entre conceitos.

No inicio de um curso, o sistema gera 0 mapa
perfil para todos os alunos matriculados. Este
mapa, que pode ser visualizado através do editor
de mapas conceituais, tem o objetivo de
possibilitar que o professor verifique se cada

auno conhece o0s conceitos subsuncores
necessarios para a aprendizagem dos novos
conceitos a serem trabalhados durante o curso,
aém de servir como base para a avaiagdo
futura da evolucdo do auno. Para cada item
deste mapa perfil (conceito ou relacdo) é
guardada a data em que 0 mesmo foi adicionado
pela primeira vez em algum mapa conceitual do
aluno. Além disso, os conceitos subsuncores
recebem uma cor para destacalos dos outros
conceitos presentes no mapa conceitual.

O mapa conceitual construido pelo aluno é
avaliado para se verificar quais 0s conceitos e
relacbes, da lista de palavras consideradas
relevantes pelo professor, durante a andlise do
material didético, foram representadas pelo
aluno em seu mapa conceitual. Nesta etapa da
avaliagdo, <S80 andisadas as seguintes
caracteristicas do mapa conceitual do auno:
conceitos  representados;  conceitos  ndo
representados; relagcBes véidas representadas;
relagdes invdlidas representadas;, relagbes
vélidas ndo representadas; relagBes vdlidas
rotuladas (com significado); relacBes validas
ndo rotuladas; niveis hierarquicos validos dentro
do mapa conceitual: associagbes onde o
conceito subordinado é menos geral e mais
especifico do que o conceito desenhado acima
dele; ligacbes cruzadas. relacbes vélidas entre
conceitos de diferentes segmentos da hierarquia
representada no mapa conceitual (rotuladas e
ndo rotuladas) e relages vaidas com conceitos
representados em outros mapas conceituas);
exemplos. eventos ou objetos especificos que
s8o insténcias vaidas do conceito.

Apbs esta avaliacdo isolada, 0 mapa conceitual
do auno é comparado com 0s varios mapas
construidos por professores referentes ao
mesmo material didatico e assunto, a fim se
encontrar representacdes iguais ou semelhantes
(andlise de similaridade). Esta avaliacdo
comparativa ndo se restringe a pares de
conceitos, mas considera toda a vizinhanca de
um conceito a fim de tentar detectar relacGes
subentendidas na representacdo do aluno.

O sistema faz ainda uma comparacdo entre o
mapa conceitua que esta sendo avaliado e
mapas conceituais construidos anteriormente
pelo aluno, a fim de sinalizar ao professor
mudancas importantes que podem indicar o
crescimento do aluno como, por exemplo:

* Um conceito ou relagdo que ndo consta do
mapa conceitual do professor e havia sido
colocado pelo auno em agum mapa
conceitual anterior, ndo aparece mais no
mapa que estd sendo avaliado. Este fato
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pode indicar que concepcdes incompletas
ou equivocadas foram resolvidas;

e O duno, a partir de um conceito mais
abrangente existente em mapas conceituais
anteriores, conseguiu relacionar novos
conceitos mais especificos, ou sgja, o
nimero de niveis hierarquicos partindo
deste conceito aumentou. Este fato chama a
atencdo como um indicador preciso do grau
de diferenciagio de um determinado
conceito para o aluno;

* Um conceito ou relagdo considerado valido
estava presente em um mapa conceitual
anterior do aluno e ndo aparece mais no
mapa que estd sendo avaliado. Este fato
pode indicar que durante a aula ou a leitura
do material didé&ico concepcBes que ja
estavam  aparentemente  sedimentadas,
foram reformuladas;

e« O duno representou  um  novo
relacionamento  entre  conjuntos  de
conceitos ou proposicies localizados em
segmentos diferentes na hierarquia. Este
fato pode indicar uma integracdo
reconciliadora  entre oS  conceitos
envolvidos, o que leva a um melhor
entendimento dos conceitos.

Finalmente, o sistema gera um mapa conceitual
para possibilitar que, graficamente, o professor
visualize a evolucdo do aluno durante o curso.
Este mapa conceitual mostra o conjunto de
todas as representagbes feitas nos mapas
conceituais construidos anteriormente pelo
aluno. Desta forma, sdo mostrados todos os
conceitos e relagdes ja incluidos pelo aluno,
mesmo que ja tenham sido excluidos. Para cada
item deste mapa evolutivo (conceito ou relacéo)
é guardada a data em que o mesmo foi
adicionado pela primeira vez ab mapa ou a data
em que ele foi excluido. Além disso, sdo
atribuidas aos itens cores diferentes (variagoes
no rgh) de acordo com sua freqiiéncia nas
diversas versdbes do mapa do auno. Este
esguema de cores possibilita que o professor
perceba quais os conceitos foram incluidos a
mais tempo e 0s mais recentes.

4.7. Avaliagdo da Turma

No inicio do curso o sistema gera o mapa perfil
da turma. Este mapa tem o objetivo de
possibilitar ao professor verificar se a turma em
gera conhece o0s conceitos subsuncores
necessarios para a aprendizagem dos novos
conceitos a serem trabalhados durante o curso,
aém de servir como base para a futura

avaliacdo da evolucdo da turma no decorrer do
curso. Para cada item deste mapa (conceito ou
relacdo) é guardada a data em que o mesmo foi
adicionado pela primeira vez em algum mapa de
agum auno. Além disso, 0s conceitos
subsuncores recebem uma cor para destacé-los
dos outros conceitos presentes no mapa
conceitual. Esta cor varia de acordo com a
frequéncia do conceito subsungor nas diversas
versdes dos mapas conceituais dos alunos da
turma.

No dia marcado para avaliagdo da turma,
programado antecipadamente pelo professor, o
sistema inicia automaticamente a avaliacdo da
turma para o curso e assunto programados. Os
resultados das avaiacBes individuais sdo
sumariados, a fim de se detectar resultados
recorrentes como, por exemplo: representages
ndo existentes no mapa conceitual do professor
qgue foram representadas por um ndmero
razoavel de estudantes; o conjunto de conceitos
e associagOes mais freglentes nos mapas dos
alunos; o conjunto de conceitos e associagdes
menos freqlentes nos mapas dos aunos
relacbes ndo rotuladas recorrentes em mapas de
aunos, a quantidade de aunos que nédo
conseguiu incluir em seu mapa conceitual um
determinado conceito; a quantidade de alunos
gue ndo conseguiu incluir em seu mapa
conceitual uma determinada representacéo, ou
seja, associagdo entre conceitos.

O sistema gera um mapa conceitual que
representa graficamente o resultado desta
avaliacdo. Para cada item deste mapa (conceito
ou relacdo) é guardada a data em que o mesmo
foi adicionado pela primeira vez a0 mapa ou a
data em que ele foi excluido. Além disso, sdo
atribuidas aos itens cores diferentes (variagdes
no rgb) de acordo com sua freguéncia nos
diversos mapas de alunos da turma.

O sistema faz uma comparacdo entre 0 mapa
conceitual gerado na avaliagdo da turma e os
mapas gerados em avaliagdes anteriores, a fim
de sinalizar ao professor mudangas importantes
gue podem indicar a evolucdo da turma como,
por exemplo: conceitos ou relagbes menos
freglientes em mapas da turma gerados em
avaliagbes anteriores que passaram a aparecer
no novo mapa da turma; conceitos ou relacdes
muito freglientes em mapas da turma gerados
em avaliagBes anteriores que ndo constam dos
mapas conceituais construidos por professores e
tiveram sua freqiiéncia diminuida no novo mapa
da turma (isto pode significar que concepgdes
mal formuladas anteriormente pelos alunos
foram resolvidas); 0 aumento no nimero de
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niveis hierdrquicos dentro do novo mapa da
turma gerado durante a avaliagdo (neste caso,
pode estar ocorrendo diferenciagdo progressiva
de alguns conceitos, aos quais outros conceitos
mais especificos foram associados, o que
também pode ser considerado uma evolugé@o na
aprendizagem).

Ao final de uma avaliagdo de turma, 0 ambiente
apresenta ao professor todas as caracteristicas
comuns encontradas ha comparacdo entre as
avaliacBes individuais dos aunos da turma e o
mapa de avadiagdo da turma gerado. Através
destes resultados, 0 ambiente permite que o
professor consiga, a cada instante, identificar
qual o material didatico € mais indicado para o
ensino de determinado conceito, de acordo com
0 Seu impacto na turma; estimar o que falta ser
assimilado pelos aunos; verificar falhas em seu
préprio mapa conceitual; e planejar melhor suas
préximas atividades.

4.8. Registro de Experiéncia de Uso
de Material Didatico

A partir da avaliacdo de turmas, o sistema
oferece a0 professor informagBes que
possibilitam identificar a “qualidade” de um
determinado material didatico, de acordo com a
evolucdo que 0 mesmo causou em um aluno ou
na turma. O professor pode registrar no sistema
os resultados percebidos por ele na utilizacdo de
um determinado material didético para o ensino
de um assunto dentro de um curso.

Podem ser guardadas informacfes como as
turmas em que foi utilizado e os resultados
obtidos em cada turma. Estas informagtes
possibilitam a interagdo entre professores
através das diversas opinides e experiéncias
registradas por todos, gjudando um professor
futuramente a fazer uma escolha mais adequada
do materiad didéico a ser utilizado na
exploracdo de um determinado conteldo, para
uma turma ou auno em particular.

O professor fornece ao sistema as seguintes
informagOes: estabelece uma nota para o
material didético referente ao uso no ensino do
assunto em questdo (esta nota pode variar de -1
a 4 e deve refletir o impacto causado pelo
mesmo na turma); indica os materiais usados
em substituicdo a0 mesmo, caso isto tenha
ocorrido; indica materiais didaticos que foram
usados em conjunto com O mesmo, Caso isto
tenha ocorrido; indica materiais didaticos que
tratam dos subsuncores associados a0 mesmo
pelo professor, ou seja, que foram ou podem ser
usados como materiais introdutérios ao assunto
tratado no material em questdo; indica outros

Cursos e assuntos onde o material poderia ser
utilizado; informa se 0 comentario € positivo ou
negativo; escreve 0 comentario que desgjar.

Caso no decorrer do curso, a medida que as
avaliagbes vao sendo realizadas pelo sistema, 0
professor pode mudar sua opinido com relacdo a
um determinado material didéico ele pode
modificar ou excluir o registro de sua
experiéncia de uso feito a respeito do mesmo.

4.9. Consulta de Experiéncia de Uso
de Material Didatico

Ao ser aocado para ministrar um curso, 0
professor precisara fazer o plangamento de
guais materiais didaticos ira utilizar para ensinar
cada assunto programado para o curso. Além
disso, no decorrer do curso, de acordo com 0s
resultados das avaliacOes feitas pelo sistema, o
professor poderd perceber que o material
didé&tico escolhido ndo foi eficiente para uma
turma ou um aluno em particular e, entdo,
decidir que precisa mudar seu planejamento,
passando a utilizar outros materiais didaticos
gue ndo estavam programados.

Para gudar nesta decisdo de se fazer uma
escolha dentre todos os materiais didéaticos ja
cadastrados no sistema, o professor contara com
uma ferramenta para buscar informagtes a
respeito do uso anterior dos materiais, ou sgja,
0s comentarios registrados por ele mesmo ou
por outros professores a respeito da experiéncia
de uso do material didé&tico para ensino de um
assunto.

O professor pode fazer sua consulta por assunto,
por palavra chave ou pelo nome do material
didatico. Além disso, 0s seguintes parametros
de filtro podem ser configurados. autor do
material didatico; periodo de datas do cadastro
do material didatico no sistema; periodo de
datas de registro da experiéncia de uso; periodo
de utilizacdo do material didatico; mostrar
somente comentarios positivos, negativos ou
ambos; nota minima para que o material
didatico sgja considerado.

Ao final da busca, o sistema apresenta, para
cada comentério recuperado, as seguintes
informagBes. dados gerais do material didético
(nome, autores, etc.); nome do professor que
registrou 0 comentario; data do registro da
experiéncia de utilizacdo do material didético;
data da utilizacdo do material didatico; nota
dada a0 material didatico; caracteristica do
comentério registrado (positivo ou negativo);
materiais diddticos usados em substituicgo;
materiais didéticos sugeridos para serem usados
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em conjunto; materiais didticos que tratam dos
subsungores  associados; outros cursos e
assuntos onde o material poderia ser utilizado;
comentario escrito pelo professor.

5. Conclusio

Um protétipo para o ambiente proposto esta
sendo desenvolvido, com etapa de nossa
pesquisa. Neste protétipo serdo enfatizadas as
ferramentas de avaliagdo individual de mapas
conceituais e avaliagdo da turma, visto que
vérios editores de mapas conceituais podem ser
facilmente encontrados no mercado e adaptados
para o uso dentro deste ambiente.

Hoje ja estamos utilizando os mapas construidos
pelos alunos, a partir da leitura de artigos, como
instrumento para orientar os debates durante as
aulas, e a distancia, em cursos de poés
graduacdo. Plangjamos utilizar essa estratégia
de avaliacdo em cursos de graduacdo e pls
graduacdo, logo que tivermos uma versdo
conveniente da ferramenta.

Consideramos que a construcdo de ambientes de
apoio a avaliagdo usando mapas conceituais
torna-se muito Gtil nos dias de hoje, quando os
métodos tradicionais de avaliagdo vém sendo
bastante  questionados  pelos  proprios
professores e 0s mapas conceituais surgem
como alternativa clara, consistente e justa de
avaliagdo. A importancia dos mapas se torna
ainda maior quando nos damos conta que
avaliacBes da aprendizagem mal feitas tém sido
responsaveis por destruir uma parte
consideravel de nossos esfor¢cos em organizar
informacdo e em assistir aprendizes na
construgdo de seus conhecimentos, aém de
provocar considerdveis danos na estrutura
psicoldgica do aprendiz.
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