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Resumo. O problema de correspondéncia de grafos consiste em uma
formulag¢do matematica para descrever o reconhecimento de imagens a partir
da comparagdo a modelos. Pretende-se neste trabalho, generalizar e
aprimorar esta formulagdo, adaptando-a para uma aplicagdo em recuperagdo
inteligente de informagdo, a saber, a comparag¢do de mapas conceituais em
representa¢do de conhecimento construido por aprendizes, assim como
investigar a utilizacdo de algoritmos para a resolug¢do desse problema,
comparando-os com métodos ja existentes na literatura de mapas conceituais.

Abstract. The problem of graph correspondence consists of a mathematical
formulation for model-based image recognition. This work intends on
generalizing and improving the original formulation, and adapting it to an
application on intelligent information retrieval, namely the matching of
concept maps representing student knowledge. It also intends to research the
algorithms used to solve this problem, comparing them with others mentioned
in the concept maps literature.

1. Introducao

Mapas conceituais [Novak 1998] tém sido estudados como ferramentas para avaliagao
da aprendizagem [Araujo, Menezes e Cury 2002]. Neles o aprendiz consegue mostrar
uma representagdo grafica da organizacdo 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 mais bem trabalhados nas proximas aulas. Essa andlise, porém, pode gerar
uma sobrecarga de trabalho para o professor, grande o suficiente para inviabilizar a
utilizacdo de mapas conceituais na avaliacdo de um aprendiz, ou mesmo 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 evolucao. 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,
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automatizando a identifica¢ao de alguns aspectos do mapa conceitual construido por um
aluno, a fim de prover o professor de um conjunto pré-compilado de informagdes uteis a
respeito desses mapas, o qual poderd ser utilizado pelo professor como apoio para a
avaliagdo do aluno ¢ da turma. Neste contexto, a identificacdo automatica de
similaridades entre os diversos mapas construidos pelos alunos de uma turma ¢ de
grande valia para auxiliar a anélise do professor.

Mecanismos automaticos para a identificacdo de preservagdo estrutural entre
dois objetos podem ser muito uteis em diversas aplicagdes. Pretendemos investigar a
aplicacdo do problema de correspondéncia de grafos [Boeres 2002] em recuperagao
inteligente de informacdo, aplicada principalmente a avaliagdo dos processos de
aprendizagem, onde o conhecimento construido pelo aprendiz estd representado em
instdncias de mapas conceituais. Em outras palavras, pretendemos apresentar uma
proposta de automatizagdo da comparacao de mapas conceituais, como um apoio para o
professor na tarefa de classificar documentos e, em especial, de acompanhar a
aprendizagem de seus estudantes no decorrer de um curso. E importante observar que a
automatizacao proposta ndo tem como objetivo substituir uma avaliacdo semantica do
mapa conceitual. Esta somente podera ser feita pelo proprio professor.

Nas proximas secdes serdo apresentados, de forma sucinta, o contexto do
problema tratado (Se¢do 2), a descricdo do problema de correspondéncia de grafos
(Secao 3), trabalhos correlatos (Seg¢do 4), a proposta do trabalho a ser desenvolvido
(Secao 5) e, finalmente, conclusdes e trabalhos futuros (Se¢ao 6).

2. Descricio do Problema: Comparaciao de Mapas Conceituais

Mapas conceituais sdo representacdes graficas da organizagdo de conceitos em sua
estrutura cognitiva. Ou seja, os conceitos principais de um determinado conhecimento
sao identificados e relacionados graficamente, se existirem relagdes entre eles no
conhecimento descrito. Desta forma, a representagdo grafica de um mapa conceitual
pode ser definida como uma estrutura matematica denominada grafo. Um grafo consiste
de um conjunto de vértices (que representam objetos) e um conjunto de arestas (que
representam as relacdes existentes entre esses objetos). A Figura 1 torna visivel essa
identidade entre mapas conceituais e grafos.

Iamiferos

podem ser YIVEIm na

Figura 1: Um mapa conceitual é uma representagiao em grafo.

Representados como grafos, a comparagdo de mapas conceituais podera ser vista
como o problema de correspondéncia de grafos, utilizando para isso métricas para medir
a similaridade dos grafos a partir de informagdes estruturais e cognitivas (através de
atributos) dos mesmos. Para estudar esse problema, pretendemos estudar novas versdes
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referentes a correspondéncia de grafos, para outro tipo de aplicagdo: recuperacao
inteligente de informacdo em documentos [Gava, Menezes e Cury2003]. Documentos
podem ser descritos por mapas conceituais, por exemplo, construidos por um aprendiz
sobre um dado tema. Esses mapas nada mais sdo do que grafos que representam as
principais informagdes de um documento e como elas estdo relacionadas. A busca de
informacdes de mesma natureza em diferentes documentos bem como o
acompanhamento de processos de aprendizagem podem ser realizados por meio de
comparagdo de mapas conceituais. Uma ferramenta automatica para deteccdo de
similaridades ¢ de grande importancia para a classificagdo de documentos.

3. O Problema de Correspondéncia de Grafos

Grafos sdo estruturas freqiientemente utilizadas na representagdo de cenas em
processamento de imagens [Cross 1997]. Neste tipo de aplicagdo, pretende-se
reconhecer uma imagem comparando-a com um padrao ja conhecido. Por exemplo, uma
imagem aérea de uma regido pode ser reconhecida por meio de sua comparacdo com um
mapa da mesma regido. Desta forma, a imagem a ser reconhecida e o padrao ao qual ela
sera comparada podem ser representados por estruturas matematicas denominadas
grafos. Considerando essa representacdo, o problema de reconhecimento de imagens
podera ser entendido como o problema de identificar se um grafo ¢ similar ao outro.
Esse problema ¢ denominado como problema de Correspondéncia de Grafos.

4. Trabalhos Correlatos

Viarios algoritmos foram propostos para a resolucao do problema de correspondéncia de
grafos. Devido a sua complexidade, a obtencao de solugdes exatas pode ser dificil para
um tempo computacional vidvel [Garey 1979]. Por esse motivo tem se intensificado o
estudo de algoritmos heuristicos, os quais, pela utilizagdo de informagdes
caracteristicas do problema estudado, sdo capazes de gerar solugdes aproximadas de
boa qualidade e baixo esforco computacional. Na literatura de reconhecimento de cenas
encontram-se varios algoritmos heuristicos tais como algoritmos genéticos [Cross
1997], GRASP [Boeres 2002] e métodos probabilisticos [Bengo 2002]. No ambito de
comparacdo de mapas conceituais, podem ser citados algoritmos como SF (similarity
flood) [Melnik 2002] e algoritmos para tratar ambigiiidades semanticas no contexto de
bases de dados lexicograficas como o Wordnet [Fellbaum 1998].

5. Proposta de Trabalho

Mapas conceituais podem ser facilmente representados como grafos de atributos. No
entanto, esses atributos em mapas conceituais podem ser valores semanticos, o que gera
a dificuldade de definir uma fung¢do que qualifique a similaridade entre os mapas por
meio de um valor numérico. Pretendemos investigar a idéia de definir distdncias entre
as palavras ou conceitos presentes em textos, permitindo uma forma de avaliar o nivel
de proximidade entre eles. Essa idéia ja ¢ usada em alguns algoritmos de classificagdo
de documentos, com enfoque na freqiiéncia de ocorréncia de palavras ou conceitos no
texto.

No presente momento estamos iniciando a investigacao da aplicacao e adaptacao
dos algoritmos citados na Sec¢do 3 para comparar mapas conceituais representados por
grafos, assim como a defini¢do de métricas de similaridade para comparacdo de mapas
conceituais. Para testes de validagdo dos algoritmos, ¢ recomendavel a constru¢do de

XVI Simpésio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE - UFJF - 2005 26



bases de mapas conceituais, devidamente categorizados por meio de métricas de
similaridade.

6. Conclusoes

A efetiva utilizagdo de mapas conceituais em processos educacionais requer o aporte de
novas ferramentas que agilizem o feedback. Com o aporte destas ferramentas podemos
dar mais autonomia ao aprendiz no acompanhamento da evolucdo de suas
aprendizagem, principalmente em situagdes iniciais, liberando o professor para o
atendimento de situagdes mais avangadas. O professor, por outro lado, munido dessas
ferramentas pode potencializar a sua capacidade de analise e diagndstico dos estagios de
aprendizagem de seus alunos permitindo que suas intervencdes sejam mais abalizadas.

Os estudos realizados até o presente momento nos permitem concluir a
facilidade de representacio de mapas conceituais por meio de grafos.
Conseqlientemente algoritmos de comparagao de grafos poderdo ser de extrema valia na
identificacdo de similaridades entre mapas enquanto representacdes de conhecimento.
Resultados advindos dessas comparagdes sdo de fundamental importdncia para o
acompanhamento ¢ avaliacdo dos processos de constru¢do de conhecimento do
aprendiz.
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