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Resumo. A utilizagdo de mapas conceituais como ferramenta de apoio ao processo de
aprendizagem traz consigo uma sobrecarga de trabalho para o professor, podendo até
mesmo inviabilizar a utilizagdo dos mesmos. Este artigo fala sobre a utilizagdo de mapas
conceituais na avaliagdo da aprendizagem e da importancia de um sistema automatizado
para apoiar o professor nesta tarefa. Apresenta-se também uma proposta de como
automatizar a verificagdo de certos aspectos da aprendizagem explicitados em um mapa
conceitual construido por um estudante. A proposta inclui o apoio a comparagdo de mapas
construidos ao longo do curso como uma forma de avaliar a evolu¢do da aprendizagem.
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Abstract. The use of conceptual maps to support learning processes in a class, brings about
an extra effort to the teacher, that could even block its use. This paper is about the use of
conceptual maps in learning assessment and the importance of an automatic system to
support the teacher on this task. A model for automatically verifying some learning aspects
explicit in a conceptual map constructed by a student is also proposed, which includes the
support for comparing different conceptual maps constructed by the student as a way to
assess the learning evolution.

Key words: conceptual maps, learning assessment, automatic support

XIV Simpésio Brasileiro de Informatica na Educago - NCE - IM/UFRJ 2003

287


mailto:a-marina@uol.com.br

1. Introducio

Os mapas conceituais [Nova and Gowi 1984] tém sido estudados como ferramentas para avaliacdo da
aprendizagem [Ausu, Nova and Hane 1979; Nova and Gowi 1984] em um momento em que as técnicas
de avaliacdo mais comuns, como os tradicionais testes dissertativos e de multipla escolha, vém sendo
questionados quanto a sua capacidade de identificar o que realmente foi aprendido. Testes tradicionais s6
conseguem cobrir uma pequena parcela de todo o conhecimento objetivado pela instrucdo e, ainda, ndo
dao nenhuma possibilidade ao aprendiz de mostrar como organizou e construiu seu conhecimento [Arau,
Mene and Cury 2002]. Em um mapa conceitual o aprendiz consegue mostrar uma representagao grafica
da organizagao de conceitos em sua estrutura cognitiva. Desta forma, analisando um mapa conceitual
construido por um aprendiz, o professor consegue identificar o que foi aprendido e também quais as
dificuldades estdo sendo encontradas, ou seja, quais conceitos ainda ndo foram compreendidos e que
portanto precisam ser melhor trabalhados nas proximas aulas. Esta andlise, porém, pode gerar uma
sobrecarga de trabalho tdo grande para o professor que venha inviabilizar a utilizagdo de mapas
conceituais para avaliagdo de turmas quando o professor ndo possui o tempo suficiente para analisar cada
mapa.

Geralmente o professor precisa ainda analisar os mapas conceituais construidos anteriormente
pelo aluno para conseguir verificar sua evolucdo. Finalmente, o professor precisa fazer uma avaliagdo
geral de todos os mapas construidos pelos alunos para conseguir obter um perfil da evolugdo da turma
como um todo no decorrer do curso. Nesta tarefa, o computador pode ser colocado como um grande
aliado do professor, automatizando a identificacdo de alguns aspectos do mapa conceitual construido por
um aluno, a fim de prover o professor de um conjunto pré-compilado de informagdes Uuteis a respeito
desses mapas, o qual podera ser utilizado pelo professor como apoio para a avaliagdo do aluno ¢ da
turma.

O computador pode fazer algumas comparacdes do mapa do aluno com véarios outros mapas
construidos por professores, identificando pontos de divergéncias entre as representagdes feitas pelo
aluno e aquelas feitas pelos professores. Além disso, em um ambiente computadorizado, os varios mapas
conceituais construidos pelo aluno durante sua participagdo no curso ou até mesmo em outros cursos,
podem ser armazenados e servir de base para identificagdo do conhecimento prévio do aluno. Esse acervo
também ajuda na construgdo do perfil da turma no inicio de um curso e também na identificagdo da
evolucdo do aluno e da turma no decorrer do curso.

Neste artigo apresentamos uma proposta de automatizagdo da avaliagdo de mapas conceituais,
como um apoio para o professor na tarefa de verificar a aprendizagem de seus alunos no decorrer de um
curso. E importante observar que a automatizagio proposta nio tem como objetivo substituir uma
avaliag@o semantica cuidadosa do mapa conceitual. Esta somente podera ser feita pelo proprio professor.
A intengdo ¢ oferecer ao professor um conjunto de facilidades para agilizar a avaliacdo de determinados
aspectos que podem ser automatizados. Na proxima secdo falaremos sobre a utilizagdo dos mapas
conceituais na avaliacdo da aprendizagem. A seguir apresentaremos a proposta de automatizacdo e na
secdo seguinte um modelo para sua implementagdo. Ao final do artigo, tecemos algumas consideragdes
sobre o estagio atual do trabalho e perspectivas futuras.

2. Usando Mapas Conceituais para Avaliacio 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 varios aspectos a serem avaliados [Turn, Atma and Adam 2000].
O uso de mapas conceituais como ferramenta de avaliagdo requer a considerag@o de duas questdes: como
os mapas serdo construidos ¢ como serfo interpretados. Para propodsitos de avaliagdo, os mapas
conceituais podem ser construidos de duas maneiras:

e Diretamente, o aluno constr6i o 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 a testes
escritos ou entrevistas, ou ainda a partir das agdes tomadas pelo aluno em um ambiente de apoio
a aprendizagem.
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O mapa conceitual construido por um estudante ¢ uma representagao explicita de suas estruturas
cognitivas que pode ser usada para comunica-las a outras pessoas [Temp and Mars 2001]. Ndo se pode
considerar que um mapa conceitual seja a representacdo completa dos conceitos e proposicdes relevantes
que o estudante conhece, mas podemos afirmar que ¢ uma aproximac¢do com a qual se pode trabalhar a
avaliagdo. Pelo fato dos mapas conceituais serem explicitos, ou seja, mostrarem a representacdo que uma
pessoa identifica para conceitos e proposigdes, eles possibilitam que professores ¢ alunos compartilhem
pontos de vista sobre a validade ou qualidade de uma liga¢do proposicional e ainda que se reconhegam a
auséncia de conceitos ou mesmo de ligacdes entre conceitos. Estas auséncias sugerem a necessidade de
complementacdo da aprendizagem. As conexdes que o 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 ira
recuperar a informagdo no momento que precisar utiliza-la.

Além do conhecimento adquirido pelo estudante, a avaliacdo 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 organizagdo; caracteristicas cognitivas;
profundidade com que o aluno processa um determinado contetido; estruturas conceituais;
hierarquizagdo, diferenciacdo, discriminagdo e integragdo de conceitos; mudancas conceituais e
aprendizagem significativa [Know 2001] [Ausu 1978]. A avaliacdo de mapas conceituais pode ser feita
pelo professor de duas maneiras [Turn and Atman 2000]:

e Através da andlise individual do mapa conceitual construido pelo aluno, verificando
caracteristicas como, por exemplo, o numero de conceitos representados, o niimero de ligacdes
entre conceitos, o nimero de ligagdes cruzadas, o nimero de niveis hierarquicos ¢ o niimero de
exemplos citados;

e Através da comparagdo do mapa do aluno com um mapa desenvolvido por um especialista.

Em uma perspectiva quantitativa, geralmente sdo avaliados em um mapa conceitual o numero de
conceitos, a presenca (ou auséncia) de conceitos importantes, o niimero de links, o nimero de links
cruzados (links entre conceitos localizados em regides diferentes do mapa conceitual ou entre mapas
distintos), a correteza dos links, 0 nimero de niveis hierarquicos e o nimero de exemplos. E  importante
lembrar que muitas vezes o professor ndo pode afirmar que uma ligagao entre dois conceitos seja errada.
E possivel que o estudante construa ligagdes diferentes daquelas consideradas corretas pelo professor e
nao necessariamente erradas. Existem varias 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
nomeagdo das linhas de ligag@o entre conceitos. Dessa maneira, uma avaliagdo qualitativa mostra-se mais
justa e esclarecedora que a puramente quantitativa. A maneira mais adequada de se avaliar um mapa
conceitual € ndo considerar os conceitos isoladamente, mas sim os conceitos em relagdo a sua vizinhanga.
Geralmente, a avaliagdo qualitativa é feita a partir de uma comparagdo do mapa conceitual do aluno com
um ou mais mapas construidos por especialistas ou por um sistema, com base no contetido 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 os estudantes para uma sessdo de aprendizagem, tornando-os conscientes das suas idéias a
respeito do assunto a ser discutido ¢ 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 mudancgas ocorridas nos pontos de vista do estudante
a respeito do assunto. Espera-se que a mudanca entre o mapa inicial e o mapa resultante ao final do curso
reflita o desenvolvimento das idéias do estudante desde o estagio de pré-concepgdo até a estruturagdo do
topico da maneira que foi discutido no curso [Viis and Kurk 2001].

A analise 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 situagdes
e o entendimento de como os objetivos da aprendizagem estdo sendo percebidos pelos estudantes [Turn,
Atma and Adam 2000]. Nao se pode dizer que um mapa esteja mais certo que outro, mas pode-se inferir
qual tipo de percurso e de material utilizado pode levar a uma melhor constru¢do de conceitos [More and
Buch 1987]. A estrutura do mapa conceitual do estudante possibilita a identificagdo de erros conceituais ¢
do estado de percepcdo do estudante, possibilitando ao professor preparar corregcdes didaticas no
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momento correto e solu¢des para possibilitar que o aluno complemente a aprendizagem a partir da analise
dos erros.

3. Apoio Automatizado a Avaliacio de Mapas Conceituais

A reducao do trabalho do professor ¢ fundamental para que mapas sejam utilizados com maior chance de
éxito. Nesse sentido, algumas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de identificar maneiras de
se prover apoio ao professor no uso dos mapas conceituais como ferramenta de avaliagdo do processo de
aprendizagem. Algumas propostas [CMAP 2003] sugerem a construcdo de editores de mapas conceituais
que proporcionam um enriquecimento a construgdo de um mapa, adicionando propriedades aos elementos
do mesmo como, por exemplo, atribuir uma cor a um conceito; associar um conceito ou uma relagdo
entre conceitos a textos, paginas da Internet, fotos ou qualquer outro tipo de midia, inclusive outros
mapas conceituais; construir um mapa conceitual em grupo, com pessoas colaborando através de uma
ligagdo em rede; e publicar e/ou consultar mapas construidos e publicados por outras pessoas. Outras
propostas vdo ainda mais longe, incluindo nesses editores ferramentas que fazem uma analise dos
relacionamentos entre conceitos representados no mapa e ainda questionam o autor do mapa quanto a
validade das representagdes [Reic, Cana, Ford and Haye 1998a], [Reic, Cafa, Ford and Haye 1998b].
Uma proposta apresentada por Fernandes e Cunha [Fern and Cunh 2003] mostra um sistema que adiciona
a um editor de mapas conceituais uma ferramenta de chat, para que pessoas colaborando na construcdo de
um mapa conceitual coletivo possam trocar idéias e receber feedback a respeito de suas colaboragdes.
Nesse ambiente, o professor pode tanto acompanhar a constru¢do do mapa, através do editor coletivo,
quanto a participagdo de cada aluno no chat.

A proposta apresentada neste artigo mostra uma ferramenta que pretende fornecer ao professor
um conjunto de informagdes a respeito dos mapas conceituais construidos por um aluno, a fim de que
alguns aspectos desse mapa possam ser mais facilmente identificados pelo professor. Esta proposta se
baseia na comparagdo entre mapas conceituais construidos por professores e alunos como uma forma de
identificar similaridades e diferencas entre os mesmos. Uma outra proposta da automatizagdo do processo
de comparagdo entre mapas conceituais pode ser encontrada em [Shaw and Gain 2003]. A proposta
envolve o apoio a avaliacdo individual e da turma, no inicio do curso, ¢ a evolu¢do durante o curso.
Conforme veremos nas proximas segdes, o resultado da avaliagdo feita pelo sistema proposto ¢
apresentado ao professor na forma de sumarios e também de mapas conceituais construidos pelo proprio
sistema com 0 objetivo de mostrar graficamente determinados aspectos da avaliagdo. Uma descricdo mais
abrangente deste ambiente, mostrando toda a sua arquitetura, pode ser encontrada em [Arau, Mene and
Cury 2002].

3.1. Avaliacéo no Inicio do Curso

Esta avaliacdo tem como objetivo possibilitar que o professor verifique o conhecimento prévio da turma,
ou seja, se cada aluno conhece os conceitos subsungores [Ausu 1978] necessarios para a aprendizagem
dos novos conceitos a serem trabalhados durante o curso. O resultado desta avaliagdo servira  para
indicar ao professor conceitos que precisardo ser aprendidos pelo aluno antes da aprendizagem do
conteudo previsto no curso, possibilitando o planejamento de atividades de reforgo para um determinado
aluno ou para a turma como um todo. Durante a avaliagdo inicial dos alunos, o sistema faz uma busca por
esses subsungores em todos os mapas conceituais construidos anteriormente pelo aluno, identificando
quais deles o aluno j& possui, ou seja, quais ele ja representou em mapas construidos anteriormente e
quais ele ainda ndo tem. Ao final desta busca o sistema monta um mapa que representa o Perfil do Aluno
no inicio do curso. Este mapa mostrara ao professor todos os conceitos e respectivos relacionamentos
coletados de mapas anteriores do aluno e a data em que o conceito ou relacionamento foi adicionado pela
primeira vez em algum mapa conceitual do aluno. Os conceitos identificados como subsungores pelo
professor sdo mostrados em uma cor diferente para destaci-los dos outros conceitos presentes no mapa
conceitual. Este mapa perfil do aluno servira posteriormente como base para a avaliagdo da evolugdo do
aluno no decorrer do curso. A figura 1 apresenta um exemplo de um mapa Perfil do Aluno. Olhando essa
figura, podemos perceber que o conceito “carnivoros” foi pintado de amarelo por ter aparecido em
poucos mapas conceituais. J& os conceitos “animais” e “vegetais”, mais freqiientes, foram pintados de
vermelho, uma cor mais escura. A falta de um rétulo para a ligagdo entre os conceitos “vegetais” ¢
“plantas” indica que o aluno sabe que os dois conceitos estdo relacionados, mas ainda ndo entende a
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semantica desta relacdo. Todos os mapas construidos pelo sistema, conforme veremos mais adiante, terdo
uma representacdo semelhante ao mapa mostrado na figura 1.

poderm ser
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/ / N
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o\
homem
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Figura 1 — Mapa Perfil do Aluno

Apds avaliar o conhecimento prévio de cada aluno separadamente, o sistema monta para o
professor uma visdo global do conhecimento prévio da turma, também representada através de um mapa
conceitual. Esse mapa ¢ construido a partir de uma jungdo de todos os mapas perfis gerados para os
alunos da turma. O Mapa Perfil da Turma mostrard todos os conceitos e relacionamentos coletados nos
diversos mapas e a data em que o conceito ou relacionamento foi adicionado pela primeira vez em algum
mapa de algum aluno. Da mesma forma que o Mapa Perfil do Aluno, os conceitos subsungores recebem
uma cor diferente para destaca-los dos outros conceitos presentes nesse mapa coletivo. A cor atribuida ao
conceito subsuncor varia de acordo com a freqiiéncia desse conceito nas diversas versdes dos mapas
conceituais dos alunos da turma, ou seja, quanto maior o nimero de ocorréncias do conceito nos mapas
dos alunos, mais escura sera a cor da pintura do mesmo no Mapa Perfil da Turma. Essa avalia¢do também
servira como base para a futura avaliagdo da evolug@o da turma no decorrer do curso.

3.2. Avaliacao do Aluno Durante o Curso

No decorrer do curso, € necessario que o professor esteja constantemente avaliando o aluno, com o
objetivo de poder reestruturar e re-planejar o seu curso de acordo com a evolucdo do aluno e da turma
como um todo. A avaliagdo durante o curso ¢ feita com base nos mapas conceituais construidos 1) pelo
aluno; 2) pelo professor, os quais servem como referéncia de representagdo do conhecimento sobre o
assunto estudado; 3) e nos mapas Perfil do Aluno e Perfil da Turma. A avaliagdio durante o curso ¢
composta de trés estagios: avaliacdo isolada do mapa do aluno, avaliagdo do mapa do aluno com base em
mapas construidos por professores e avaliagdo da evolugdo do aluno. O primeiro estagio da avaliagdo do
aluno no decorrer do curso ¢ uma verificagdo do conteudo representado no seu mapa conceitual,
limitando-se ao que ele incluiu ou ndo no seu mapa. A avaliagdo do mapa conceitual construido pelo
aluno ¢ feita baseada num conjunto fechado de palavras escolhidas pelo professor, as quais representam
os conceitos a serem aprendidos em uma determinada etapa do curso. Ao final desta avaliagdo, o sistema
apresenta ao professor um sumario contendo as seguintes informagdes: conceitos incluidos; conceitos nao
incluidos; relagdes rotuladas (com significado); relagcdes ndo rotuladas; quantidade de niveis hierarquicos
validos dentro do mapa conceitual (associagdes onde o conceito subordinado é menos geral e mais
especifico do que o conceito desenhado acima dele); ligagdes cruzadas (relagdes validas entre conceitos
de diferentes segmentos da hierarquia representada no mapa conceitual, rotuladas e ndo rotuladas; e
relacdes validas com conceitos representados em outros mapas conceituais); exemplos incluidos (eventos
ou objetos especificos que sdo instincias validas do conceito).

Apds a avaliagdo isolada do mapa conceitual do aluno, o sistema inicia o segundo estagio da
avaliagdo, ou seja, um processo de comparacdo entre esse mapa e 0s varios mapas construidos por
professores. Essa comparacdo tem o objetivo de identificar representagdes iguais ou semelhantes entre o
mapa do aluno e os mapas dos professores. Para tanto, a avaliagdo comparativa ndo se restringe a pares
de conceitos, mas considera toda a vizinhanga de um conceito a fim de tentar detectar relagdes
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subentendidas na representagdo do aluno. Ao final do processo de comparacdo, o sistema apresenta ao
professor um sumario contendo os relacionamentos entre conceitos coincidentes, ou seja, presentes tanto
no mapa do aluno quanto no mapa do professor, e os relacionamentos entre conceitos ndo coincidentes,
ou seja, aqueles presentes no mapa do aluno e ndo encontrados no mapa do professor e vice-versa. Ao
analisar o resultado desta avaliacdo, o professor conseguird identificar concep¢des mal formuladas pelo
aluno, conceitos que o aluno ainda nio conseguiu adicionar & sua estrutura cognitiva, ou até mesmo
pontos do mapa conceitual construido pelo professor que precisam ser revistos.

No terceiro estagio da avaliagdo do aluno, o sistema faz ainda uma comparagdo entre o mapa
conceitual que esta sendo avaliado e mapas conceituais construidos anteriormente pelo aluno, a fim de
sinalizar ao professor mudangas importantes que podem indicar o crescimento do aluno. As seguintes
mudangas, quando encontradas, sdo apresentadas ao professor em um sumario [Arau, Mene and Cury
2002]:

e Um conceito ou relacdo que ndo consta do mapa conceitual do professor e havia sido colocado
pelo aluno em algum mapa conceitual anterior, ndo aparece mais no mapa que estd sendo
avaliado. Este fato pode indicar que concepgdes incompletas ou equivocadas foram resolvidas;

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

e Um conceito ou relagdo considerado valido estava presente em um mapa conceitual anterior do
aluno e ndo aparece mais no mapa que esta sendo avaliado. Este fato pode indicar que durante a
aula ou a leitura do material didatico, concepg¢des que ja estavam aparentemente sedimentadas,
foram reformuladas;

e O aluno representou um novo relacionamento entre conjuntos de conceitos ou proposigdes
localizados em segmentos diferentes na hierarquia. Este fato pode indicar uma integragdo
reconciliadora [Ausu 1978] entre os conceitos envolvidos, o que leva a um melhor entendimento
dos conceitos.

Na avalia¢@o da evolug@o do aluno também ¢ construido pelo sistema um Mapa da Evolugao do
Aluno, o qual agrupa em um mesmo mapa conceitual todas as representacdes feitas nos mapas
conceituais construidos até o momento pelo aluno dentro do curso. Nesse mapa ¢ utilizado um esquema
de cores que possibilita ao professor perceber quais os conceitos foram incluidos ha mais tempo e os mais
recentes, de acordo com a data da primeira inclusdo da representacdao ou da exclusio da mesma. Caso a
representagdo (relagdo entre dois conceitos ou mesmo um conceito em particular) ja tenha sido excluida,
ela aparecera no mapa pintada de branco. Aquelas que ainda permanecem terdo sua cor definida a partir
da data de sua inclusdo, ou seja, quanto mais antiga for uma representagdo, mais escura sera a cor da
pintura.

3.3. Avaliacao da turma durante o curso

Apds a conclusdo das avaliagdes individuais de todos os alunos de uma turma, o sistema faz ainda uma
avaliag@o para mostrar ao professor uma visdo global da avaliagdo da turma. Os resultados das avaliagdes
individuais sdo sumariados ¢ alguns resultados recorrentes sdo mostrados ao professor, tais como:
representagdes nao existentes no mapa conceitual do professor que foram representadas por mais de um
estudante; o conjunto de conceitos e associacdes mais freqlientes nos mapas dos alunos; o conjunto de
conceitos e associagdes menos freqiientes nos mapas dos alunos; relagdes ndo rotuladas recorrentes em
mapas de alunos; a quantidade de alunos que ndo conseguiu incluir em seu mapa um determinado
conceito; a quantidade de alunos que ndo conseguiu incluir em seu mapa uma determinada representagao,
ou seja, associacdo entre conceitos.

Através deste resultado o professor conseguird identificar pontos de dificuldade generalizada
dentro da turma, podendo utilizar estas informagdes como base para a determinagdo da necessidade de
planejamento de atividades de reforco, re-formulagdo do curso e re-planejamento das atividades previstas
anteriormente. O resultado da avalia¢do da turma também ¢é mostrado na forma de um mapa conceitual
construido pelo sistema e denominado Mapa de Avaliagdo da Turma. Assim como o Mapa de Evolugdo
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do Aluno, esse mapa utiliza um esquema de cores para salientar as representacdes mais ou menos
freqiientes. A cor da pintura de cada representacdo sera definida pela quantidade de mapas conceituais de
alunos onde a mesma foi incluida, ou seja, quanto mais vezes aparecer uma representacdo, mais escura
sera a cor utilizada. A figura 2 mostra, de forma esquematica, a criagdo de um Mapa de Avalia¢do da
Turma a partir da comparag@o entre mapas conceituais construidos pelos alunos da turma e um mapa
conceitual construido pelo professor.

Para fazer uma avaliag@o da evolucdo da turma durante o curso, o sistema faz uma comparagéo
entre 0 Mapa de Avaliagdo da Turma gerado na avaliagdo em andamento, com os mapas gerados nas
avaliagcdes anteriores, feitas no decorrer do curso. Esta comparacdo tem como objetivo sinalizar ao
professor mudangas importantes que podem indicar a evolugdo da turma como, por exemplo [Arau, Mene
and Cury 2002]:

e Conceitos ou relagdes menos freqiientes em mapas da turma gerados em avaliagdes anteriores
que agora aparecem no novo mapa da turma, ou conceitos ou relagdes muito freqiientes em
mapas da turma gerados em avaliagdes anteriores que ndo constam dos mapas conceituais
construidos por professores e tiveram sua freqiiéncia diminuida no novo mapa da turma. Isto
pode significar que concepg¢des mal formuladas anteriormente pelos alunos foram resolvidas;

e O aumento no nimero de niveis hierarquicos dentro do novo mapa da turma gerado durante a
avaliagdo. Neste caso, pode estar ocorrendo a diferencia¢do progressiva [Ausu 1978] de alguns
conceitos, aos quais outros conceitos mais especificos foram associados, o que também pode ser
considerado uma evolugdo na aprendizagem.

A evolugdo da turma também ¢ apresentada ao professor através de um mapa denominado Mapa
de Evolugdo da Turma, o qual é construido pelo sistema com base na jun¢do de todos os mapas de
avaliacdo da turma gerados nas diversas avaliagdes feitas dentro do curso. Neste mapa, as representagdes
que aparecem em maior quantidade de mapas de avaliagdo da turma sdo pintadas em cores mais escuras e
aquelas que foram excluidas sdo mostradas na cor branca. Desta forma, o professor pode identificar
facilmente o conjunto de representa¢des mais sedimentadas e as menos sedimentadas na turma.

4. O Modelo do Ambiente

Para possibilitar a avaliagdo da aprendizagem através dos mapas conceituais construidos no ambiente via
Editor de Mapas Conceituais, a estrutura desses mapas ¢ guardada em uma base de dados, mostrada de
forma resumida na figura 3. Para cada mapa construido, o editor gera um arquivo contendo o seu
conteudo, que ¢ entdo carregado pelo sistema nessa base de dados. Posteriormente, através de consultas
as tabelas da base, o sistema consegue identificar diretamente alguns aspectos previstos pelo processo de
avaliacdo. Através da figura 3 podemos ver ainda a estruturagdo da Base de Conceitos e Relagdes
apresentada na secdo anterior, onde sdo guardados os conceitos e relagdes entre conceitos referentes aos
assuntos a serem estudados nos cursos que utilizam o ambiente.

Para fazer a avaliagdo do aluno no inicio do curso, o sistema recupera da base de mapas todos os
mapas conceituais construidos anteriormente pelo aluno. Através de consultas, identifica quais os
conceitos e seus subsuncores cadastrados pelo professor na Base de Conceitos e Relagdes, para os
assuntos a serem estudados durante o curso. Com base nos subsuncores recuperados, o sistema busca na
tabela Relacionamentos Mapa todas as ocorréncias dos mesmos, filtrando os mapas construidos pelo
aluno. Desta forma, o sistema obtém um conjunto de proposi¢cdes conhecidas pelo aluno onde o
subsuncor esta inserido.
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Figura 2 — Geragao do Mapa de Avaliagao da Turma

Em seguida, o sistema monta o Mapa Perfil do Aluno, gravando essas proposi¢des nas tabelas
Mapa Conceitual, Relacionamentos Mapa e Conceitos Mapa. A cor atribuida aos conceitos identificados
como subsuncgores, presentes nas proposi¢des encontradas, sera escolhida pelo sistema de acordo com a
freqiiéncia desse conceito no conjunto de proposig¢des. Quanto maior o nimero de vezes que o subsuncor
aparecer no conjunto, menor o “rgb” da cor a ser escolhida, ou seja, mais escura sera a cor atribuida. Aos
demais conceitos sera atribuida a cor branca.

Base de Conceitos e Relagdes

Assunto

—

Relaciona
mento

Subsungor «¢—— Conceito

y y
Cor | Relacionamen . Mapa
-  tos Mapa Conceitual
A

Conceitos
Mapa

4

Mapas Conceituais construidos no Editor]

Figura 3 — Modelo Resumido da Base de Dados

Finalmente, o sistema gera um arquivo contendo a estrutura desse mapa gerado, para que o
mesmo possa ser visualizado através do editor. Os demais mapas construidos pelo sistema durante o
processo de avaliagdo sdo gerados e visualizados de maneira semelhante.

A figura 4 retrata de forma esquematica o modelo de implementagéo proposto para a avaliagdo
do aluno durante o curso que, conforme descrito na segdo 3.2, ¢ composta de trés estagios. No primeiro
estagio, através de consultas a tabela Conceitos Mapa, sdo identificados, por exemplo, os conceitos
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incluidos e os ndo incluidos pelo aluno em seu mapa conceitual. O sumadrio apresentado ao professor no
final do primeiro estagio da avaliagdo ¢é praticamente todo construido a partir dessas consultas & base de
dados.

Para identificar aspectos mais complexos procurados ainda no primeiro estagio da avaliagdo -
como, por exemplo, a identificacdo do ntimero de niveis hierdrquicos partindo de um conceito - € para
realizar o segundo estagio da avaliagdo, que envolve a comparagdo entre mapas conceituais, os mapas
guardados na base de dados sdo carregados em estruturas de dados do tipo grafo. Através de algoritmos
de caminhamento nos grafos ¢ possivel identificar o numero de niveis hierarquicos partindo de um
conceito e, através de algoritmos de identificacdo de similaridades entre os grafos pode ser feita a
comparacdo entre os grafos que representam respectivamente o mapa do aluno e o mapa do professor.
Esses ultimos algoritmos buscam dentro do mapa do aluno partes (sub-grafos) coincidentes e ndo
coincidentes com o mapa do professor.

No terceiro estagio da avaliagdo, que envolve a verificagdo da evolugdo do aluno, o sistema
monta um mapa conceitual contendo todas as proposi¢des encontradas nos diversos mapas conceituais
construidos pelo aluno durante o curso. Nesse mapa, a escolha da cor a ser atribuida a um conceito sera
feita com base na data de inclusdo desse conceito em um mapa do aluno. Desta forma, aos conceitos
conhecidos pelo aluno ha mais tempo ¢ atribuida uma cor mais forte e, aqueles adquiridos mais
recentemente, uma cor mais clara. Aos conceitos que aparecem em mapas anteriores do aluno e que
posteriormente foram excluidos, ¢ atribuida a cor branca.

As demais avaliagdes apresentadas na se¢do 3 utilizam os mesmos recursos e tipos de algoritmos
e, portanto, ndo serdao detalhadas neste artigo.
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Figura 4 — Modelo do Ambiente de Apoio a Avaliagido

5. Conclusao

As informagdes apresentadas ao professor nos sumarios ¢ mapas conceituais construidos pelo sistema
durante as avaliagGes, permitem ao professor identificar o modelo mental de cada aluno e, portanto, da
turma, mesmo antes que o curso se inicie, antecipando necessidades adicionais que por ventura ndo
haviam sido incluidas inicialmente na programagdo do curso. Conhecendo o aluno, o professor estara
mais informado para poder mediar a sua aprendizagem. A cada instante, o professor pode ainda estimar o
que falta ser aprendido e identificar problemas na aprendizagem, possibilitando a busca por estratégias
mais adequadas para o ensino dos conceitos tratados dentro do curso, auxiliando no re-planejamento das
atividades a serem desenvolvidas com a turma ou na determinagdo de atividades de reforgo para alunos
em particular.
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Consideramos que a construgdo de sistemas para apoiar o professor na tarefa de avaliacdo de
mapas conceituais ¢ um fator muito importante para estimular sua utilizagdo como ferramentas de
avaliagdo. A ferramenta proposta encontra-se em fase de implementac¢do e deve estar concluida até o
quarto trimestre deste ano. Em paralelo com a sua construgdo estaremos fazendo a sua integragdo com um
editor cooperativo de mapas conceituais desenvolvido no laboratorio do GAIA'. Nossa previsio é
comegar a fazer experimentos com o seu uso a partir do primeiro semestre escolar de 2004.
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