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Abstract. Concept Maps are an excellent tool for the organization,
representation and construction of knowledge, but their frequent use in the
classroom demands a lot of time from the teacher and a cognitive overload. This
work presents a technological architecture that aims to support the teacher in
the use of maps in the classroom. Developed as a web service, it does use of
Natural Language Processing features such as Onto.pt and Cogroo. The
approach addresses issues related to the process of constructing maps from text,
comparing maps and generating the map of the domain. A prototype was
developed that, tested, showed favorable results.

Resumo. Os Mapas Conceituais sdo uma excelente ferramenta para a
organiza¢do, representa¢do e constru¢do do conhecimento, porém sua
utilizagdo frequente em sala de aula demanda muito tempo do professor e uma
sobrecarga cognitiva. Este trabalho apresenta uma arquitetura tecnoldgica que
visa apoiar o professor na utilizacdo de mapas em sala de aula. Desenvolvida
como um servi¢o web, faz uso de recursos de Processamento de Linguagem
Natural como a ontologia Onto.pt e 0 Cogroo. A arquitetura enderega questoes
relacionadas ao processo de constru¢do de mapas a partir de texto, analise
comparativa de mapas e gera¢do de mapa do dominio. Foi desenvolvido um
prototipo que, testado, mostrou resultados favoraveis.

1. Introducao

Propostos por Joseph Novak na década de 70, os Mapas Conceituais (MCs) sdo uma
ferramenta poderosa para a representagdo, organizagdo e construcao do conhecimento.
Formados por conceitos e suas relagdes, sdo extremamente simples, bastando papel e lapis
para sua utilizacdo. Um mapa exige que seu autor defina os conceitos mais relevantes e
as relagdes existentes entre eles. Ou seja, para se construir um bom mapa € preciso um
conhecimento minimo do dominio em estudo para entender como tais conceitos estao
relacionados [Novak e Canas 2006, 2010]. Os MCs vao muito além da simples defini¢ao
de uma estrutura. Por apresentarem as relagdes entre conceitos, representam graficamente
a organizacdao mental de um individuo antes, durante e depois da assimilagdo de novos
conceitos [Kafer e Marchi 2016].

A fim de estimular sua utilizagdo, e em parte também pelo sucesso que
alcancaram, recursos de software foram desenvolvidos para apoiar a constru¢ao de MCs.
No entanto, mesmo com alguns recursos, trabalhar com os MCs em sala de aula pode ser
trabalhoso para o professor, em especial em atividades que envolvam a analise, a
avaliacdo e a comparagdo de mapas. Assim, o tempo e trabalho exigidos desestimula sua
frequente utilizacdo, comprometendo, assim, todo o aprimoramento que poderiam gerar,
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uma vez que seu uso esporadico dificilmente produzira os resultados esperados [Correia
et al. 2016].

Assim, esta pesquisa tem como objetivo apresentar uma arquitetura tecnoldgica,
e um conjunto de ferramentas dela resultantes, com a finalidade de apoiar o educador em
suas atividades com MCs em sala de aula. A arquitetura endereca questdes relacionadas
ao processo de construcao de MCs a partir de texto, avaliacdo automatica de mapas,
analise comparativa de mapas e gera¢ao de mapa do dominio. A arquitetura foi aplicada
em sala de aula e os resultados preliminares sao analisados e apresentados.

Este artigo possui as seguintes se¢des além desta introducdo: a Secdo 2 apresenta
a definicdo de um Mapa Conceitual de Referéncia e o referencial tedrico; a Secao 3
apresenta a arquitetura conceitual e as ferramentas dela resultante; a Se¢do 4 apresenta a
arquitetura tecnoldgica; a Se¢do 5 apresenta o experimento e a avaliagdo dos resultados e
a Secdo 6 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Mapas Conceituais e Suas Aplicagoes

Hé na literatura inimeras pesquisas no contexto de MCs. Enquanto muitos pesquisadores
investigam o impacto de sua ado¢do em atividades escolares, outros buscam obter novas
compreensdes acerca dos mapas produzidos pelos estudantes. No trabalho apresentado
por Lovati et al. (2017), os autores buscam clusterizar os mapas produzidos pelos
estudantes a fim de identificar o desempenho cognitivo em grupos, podendo assim sugerir
a melhor formagdo de grupos para atividades de apoio, enquanto que em Azeredo et al.
(2018) os autores exploram as falhas mais comuns a elaboragao de bons mapas, propondo
uma arquitetura para a detec¢do automatica de sindnimos.

Em [Yoshimoto et al. 2016] os autores apresentam um relato de experiéncia da
pratica de retextualizacdo de textos didaticos de histéria mediante a produgdao de MCs,
enquanto em [Kafer e Marchi 2016] os autores descrevem uma experiéncia com alunos
do 2% ano do ensino médio utilizando o laboratério de quimica. Mapas pré e pos-atividade
foram elaborados e comparados ao final do experimento.

No centro desta proposta encontra-se um MC formalizado aqui como Mapa
Conceitual de Referéncia (MCR). Definimos como MCR o mapa elaborado pelo
educador, contendo os principais conceitos do dominio a ser abordado, segundo seu ponto
vista. Ressaltamos dois aspectos importantes: i) um MCR ndo € necessariamente o mais
completo, mas o que possui 0s conceitos essenciais para a compreensao de um dominio
de conhecimento segundo a avaliacdo do educador, naquele determinado momento de
avaliacdo da aprendizagem; e i1)) MCRs elaborados por diferentes educadores com base
num mesmo texto, podem e tendem a ser diferentes, uma vez que cada um tende a
priorizar diferentes aspectos num dado momento [Betemps et al. 2010].

A ideia de se utilizar um mapa como referéncia na avaliagdo ja foi apresentada em
alguns trabalhos na literatura. No trabalho [de Araujo et al. 2007] os autores descrevem a
realizagdo de atividades no laboratdrio de quimica com alunos do 1° e 3° anos do ensino
médio utilizando os MCs como técnica de avaliagdo. Ao final do experimento duas
avaliagdes foram feitas: a comparacdo dos mapas pré e poés discussdo, € a comparacao
dos mapas dos estudantes com um mapa elaborado pelo professor, identificado pelos
autores como mapa de referéncia.
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Com uma metodologia semelhante, [Martins et al. 2009] apresentam uma
investigacdo sobre MCs como instrumento de avaliagdo em duas turmas, uma de
licenciatura em fisica e outra do ensino médio. Os alunos foram motivados a elaborar
mapas em grupos na introdu¢ao do conteudo. Apos o desenvolvimento das atividades,
um novo mapa foi elaborado e, além de sua comparacdo com o mapa inicial, o mapa do
grupo também foi comparado com o mapa elaborado pelo professor.

Como ¢ possivel perceber, grande parte das atividades desenvolvidas com MCs
foca na sua elaboracdo, deixando a margem intimeros beneficios que podem ser
alcangados por uma abordagem que utilize mapas com maior frequéncia. Do ponto de
vista do educador, tem-se como principais dificuldades: 1) a falta de tempo, em especial
para atividades como comparagdo e avaliagdo de mapas, que sdo extremamente custosas,
e ii) a sobrecarga cognitiva causada por essas atividades. Assim, alguns trabalhos na
literatura tentam automatizar de alguma forma alguns processos ao se trabalhar com MCs.

Cogo et al. (2009) apresentam um estudo qualitativo cujo objetivo foi avaliar os
MCs elaborados por estudantes do curso de enfermagem com o apoio de software. Pérez
e Vieira (2005) apresentam um prototipo para a extragao de informagao em textos escritos
em Lingua Portuguesa do Brasil para uma posterior construcdo de MCs.

Em [Kowata et al. 2012] os autores propdem uma série de caracteristicas a serem
analisadas em abordagens de construgdo (semi) automatica de MCs, avaliando recursos
computacionais para a construcdo de mapas a partir de conjuntos de dados previamente
definidos. A abordagem se apresenta principalmente como forma de superar as
dificuldades de se construir um mapa do “zero”, especialmente em grandes dominios de
conhecimento. A proposta apresentada tem por base o Processamento de Linguagem
Natural (PLN) para a geragdo automatica de mapas a partir de texto.

Na mesma linha de pesquisa, Aguiar et al. (2017) identificam abordagens
direcionadas a auxiliar ou mesmo automatizar o processo de constru¢cdo de mapas,
sinalizam suas limitacdes € melhores caracteristicas e propdem um novo processo para a
geracdo automatica de mapas, propondo a sumariza¢do de textos por meio da geragao
automatica de MCs. Em [Aratjo et al. 2003] os autores discutem a importancia do suporte
tecnologico ao professor. Uma proposta de comparagdo de mapas € apresentada com base
em algoritmos de identificacdo de similaridades entre grafos, buscando no mapa do
estudante partes (sub-grafos) coincidentes com o mapa do professor.

De posse destas informacdes, apresentamos na se¢ao seguinte a arquitetura e suas
respectivas ferramentas, com a finalidade de apoiar e motivar uma maior utilizagao dos
mapas em sala de aula.

3. Arquitetura Conceitual

A arquitetura aqui proposta se baseia em um estudo inicial apresentado em Gaspar et al.
(2017). Conforme apresentado na Figura 1, esta arquitetura prevé funcionalidades como
manuten¢do de turmas, atividades e mapas (criar, salvar, editar), geracdo de pesos para
conceitos e proposi¢des de um mapa, geracdo automatica do Mapa Conceitual do
Dominio (MCD) por meio da jungdo de mapas e a Comparacdo de Mapas Conceituais
(CMC:s). Todas as informacdes serdo armazenadas em um banco de dados e os servigos
de CMCs e MCD fazem uso de recursos de PLN para a identificagdo de sindonimos,
analise morfologica para a identificacdo da classe gramatical e a lematizagdo das
proposicdes (reducao da palavra ao seu lema, ou seja, palavra sem flexdes).
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Figure 1. Arquitetura conceitual

3.1. Visao do Estudante

Os estudantes tém a disposicdo um ambiente para criagdo ¢ manutengdo de MCs.
Conceitos e ligagdes podem ser criados diretamente no editor de mapas, ou selecionados
do texto fornecido pelo professor, apresentado ao lado do editor. O estudante tem acesso
também ao servigo de geragdo automatica de pesos para os conceitos e proposigoes, que
podem ser tteis, por exemplo, em atividades ludicas que envolvam pontuagdo ou ranking.

Para a gerag¢ao automatica dos pesos foi utilizado uma correspondéncia de grafos
na interpretacdo dos mapas [Lamas et al. 2005]. Cada conceito ¢ mapeado para um
vértice, enquanto cada frase de ligacdao ¢ mapeada para uma aresta. Sua representagao em
memoria faz uso de uma matriz de adjacéncia [Laranjeira e Cavique 2014], o que permite
identificar com facilidade o grau de cada vértice [dos Santos e Justel 2015]. Assim, o peso
de cada conceito serd seu grau enquanto o peso da proposicdo serd a soma do peso de
seus conceitos. Cabe ressaltar que esse peso pode ser alterado posteriormente, via
interface.

Para Novak e Cafas (2010), o processo de constru¢do de um MC ndo tem
necessariamente um fim, se assemelhando a leitura de um texto em que a cada nova leitura
novos aspectos sdo percebidos e novas relagdes sdo formuladas. Assim, um mapa pode
possuir inumeras versdes, sendo aprimorado ao longo do tempo e revelando a evolugao
do aprendiz no decorrer do curso. A arquitetura aqui apresentada permite que, ao editar
um mapa, ele seja salvo como uma nova versao.

3.2. Visao do Professor

O ambiente do professor agrega recursos justamente para apoiar e incentivar a utilizag@o
de mapas em sala de aula. Para cada turma, inimeras atividades podem ser criadas. Até
o momento da escrita deste artigo, estavam disponiveis para utilizagdo os seguintes
recursos: criacdo do MCR; geracdo de pesos; geracdo automatica do MCD; e a
comparagao de mapas.

3.2.1. Mapa Conceitual de Referéncia

Como ja mencionado, 0o MCR ¢ crucial nesta pesquisa, pois ¢ com este mapa que os mapas
dos estudantes serdo comparados. Para cada atividade o professor pode elaborar quantos
MCR desejar, selecionando conceitos e frases de ligagdo diretamente do texto.

3.2.2. Geracao Automatica de Pesos

Ha na literatura abordagens utilizando MCs e games [Treanor et al. 2012, Hwang et al.
2013]. Pensando nisso, foi implementado o servi¢o de geragdo automatica de pesos para
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os conceitos e ligacdes, abrindo novas possibilidades para a utilizagdo dos mapas em
atividades ludicas com os estudantes.

3.2.3. Mapa Conceitual do Dominio

Partir daquilo que os estudantes ja conhecem ¢ uma estratégia eficaz para se introduzir
novos conceitos [Novak e Canas 2010]. Diversas estratégias podem ser adotadas a fim de
determinar o atual nivel da turma sobre um assunto especifico. Uma delas ¢ a construgao
de MCs antes da introducdo do conteudo. Assim, gerando um MCD, o professor terd de
avaliar apenas um mapa.

3.2.4. Comparacao de Mapas

A comparacdo de mapas visa otimizar o tempo do professor, fornecendo algumas
estatisticas sobre a turma e cada aluno individualmente. Esta ¢ feita com base no MCR
elaborado pelo professor, ou seja, o objetivo € identificar quantas e quais proposi¢des do
MCR aparecem no mapa do aluno, mesmo que em forma de sindnimo.

A avaliagao ¢ apresentada por meio de uma nota em forma de percentual, variando
de 0% a 100%, que indica quanto do MCR esta presente no mapa do estudante. Estas
inferéncias, como ja mencionado, sdo feitas com o auxilio das ferramentas de PLN para
a Lingua Portuguesa que, em sua grande maioria, funcionam bem para a sintaxe, mas
ainda s3o bem rudimentares para a semantica. Sendo assim, proposi¢des que um avaliador
humano poderia classificar como iguais, poderdo ser classificadas como diferentes pelo
servico de comparacao de mapas.

A analise da turma ¢ apresentada em trés graficos: i) grafico de barras com a média
da turma para o nimero de conceitos, de ligacdes, de conceitos iguais, de conceitos
sindbnimos e de proposi¢des iguais para as duas avaliagdes; ii) grafico de pizza contendo
a distribuicdo da turma por nota para a avaliagdo exata; e iii) grafico de pizza contendo a
distribuicao da turma por nota para a avaliagdo aproximada.

Clicando sobre a nota do estudante, ¢ apresentado o relatorio individual do aluno
com quatro areas distintas, a saber: na drea 1 sdo listados os conceitos considerados iguais
aos conceitos do MCR, os conceitos sindnimos, os conceitos ausentes (presentes no MCR
mas ausentes no mapa do estudante) e os conceitos diferentes (presentes apenas no mapa
do estudante). Nas areas 2 e 3 sdo apresentadas, respectivamente, as proposicdes
consideradas iguais e diferentes para cada uma das duas comparagdes, exata e
aproximada. Por fim, na area 4, ¢ apresentado um grafico de barras contendo as médias
do estudante.

4. Arquitetura Tecnologica

A arquitetura foi desenvolvida para o ambiente web levando em consideracdo os
principios da Arquitetura SOA! [Farias et al. 2007], possibilitando o acesso e extensdo de
todos os servigos produzidos por esta pesquisa.

Conforme apresentado na Figura 2, as seguintes tecnologias foram utilizadas:
HTML, CSS e JavaScript para a interface web; PHP em sua versdao 5.6.31 para a
comunicagdo com o servidor web; o sistema gerenciador de banco de dados MySql em
sua versao 5.7.19 para armazenar todas as informagoes, inclusive os mapas; Java versao

1 SOA - Service Oriented Architecture (Arquitetura Orientada a Servico).
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8 atualizacdo 161 para a implementacdo dos servigos consumidos pela aplicacdo; a
ontologia Onto.pt? versdo 0.6 para a identificagdo de sinénimos e, por fim, o Cogroo’
versdo 4 para realizar a andlise morfoldgica e a lematizacdo das proposicdes. As
requisigdes aos servigos sdo feitas por meio de uma requisi¢io Ajax* usando o padrio
JSON®. Toda a légica de processamento é carregada junto com a pagina HTML. Quando
o usuario faz uma requisi¢ao, o envio e recebimento de informagdes ¢ feito pelo
JavaScript, dispensando assim a necessidade de recarregar a pagina.

L]
N Internet |
HTML
[03:1]
Javascript
Servidor Web PHP

Figure 2. Arquitetura tecnoldgica

——dJava

Onto.pt

Servidor de
Aplicacio \ Cogroo

Quanto a programacao ¢ desempenho, as etapas de maior complexidade sdo os
servigos de comparacao e jun¢do de mapas que utilizam os servicos de PLN. A Figura 3
apresenta o processo de comparagdo do MCR com os mapas dos estudantes.

Para o MCR e cada mapa conceitual dos estudantes, realizamos uma etapa de pré-
processamento a fim de garantir maior limpeza as proposi¢des e melhorar o resultado da
etapa seguinte de compara¢do. O mapa do estudante ¢ convertido em uma lista de
proposicdes a qual aplicamos os seguintes procedimentos: Limpeza Mapa: remove
espacos desnecessarios, pontuagdo, parénteses dentro outros; Buscar Sindnimos: realiza
uma busca em Onto.pt e retorna os sindnimos referentes ao conceito; Analise
Morfolégica: atribui a classe gramatical de cada conceito; Lematizagdo: atribui o lema
correspondente ao conceito segundo o Cogroo. Ao final desta etapa temos um conjunto
de proposi¢des melhor estruturadas.

Na etapa de comparagdao, o MCR ¢ comparado com o mapa conceitual de cada
estudante verificando se a proposi¢do ocorre em ambos os mapas. Duas avaliagdes foram
desenvolvidas, uma mais rigida, chamada de Exata, ¢ uma mais flexivel, chamada de
Aproximada. Na avaliagdo Exata, duas proposigdes sdo consideradas iguais se seus pares
de conceitos forem iguais ou sindbnimos, € as frases de ligacdo possuirem um verbo em
comum, 0 que caracteriza a mesma relacao entre os conceitos. Na avaliagdo Aproximada,
duas proposi¢des sdo consideradas iguais se os respectivos pares de conceitos forem
iguais ou sindonimos, independentemente da frase de ligacao.

|
1
- ) . - L
impeza uscar nalise . izacso |——pt PIOPOSIESD Algoritmao —
Mapa sinonimos | "] Morfolgica Lematizagao ! estudan proposicio COngparagéio =
! proposico "~ " /

H Relatorio

MC
Estudantes Pré-processamento

Figure 3. Processo de comparacdo do MCR com os mapas dos estudantes.

2 Onto.pt - ontologia lexical para a Lingua Portuguesa disponivel em: http://ontopt.dei.uc.pt/.

3 CoGrOO - corretor gramatical disponivel em: http://cogroo.sourceforge.net/.

4 Ajax - Asynchronous Javascript and XML, torna paginas Web mais interativas com o usuario.
5 JSON - JavaScript Object Notation - formato compacto de troca de dados entre sistemas.
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O resultado deste servico ¢ uma nota em forma de percentual, variando de 0% a
100%, que indica quanto do MCR est4 presente no mapa do estudante. Ao final desta
etapa temos um relatdrio contendo a avaliacdo sobre os mapas dos estudantes.

5. Experimento e Avaliacio

A fim de testar a ferramenta, foi realizado um experimento com uma turma composta de
13 estudantes de graduacao do curso de Arquivologia. O professor ja havia desenvolvido
no decorrer do periodo letivo atividades com MCs, cada uma consistindo na leitura de um
artigo e¢ na elaboracdo de um MC com o software CMapTools. A fim de avaliar a
comparagdo de mapas e a reacdo dos estudantes ao utilizar a ferramenta aqui proposta
(MapRef), eles proprios reconstruiram o mapa elaborado em uma das atividades no
MapRef. Um questionario foi aplicado ao final.

Na comparacdo dos mapas, os resultados sao promissores. Na avaliacao das
proposicdes, a avaliagdo manual do professor identificou uma média de 6,4 proposi¢des
do MCR presentes em cada mapa dos estudantes, enquanto que a avaliagdo exata
identificou uma média de 1,9 e a avaliagdo aproximada uma média de 9. Na avaliacdo
dos conceitos, a avaliagdo manual do professor identificou uma média de 17,50 conceitos
do MCR presentes nos mapas dos estudantes, enquanto que a avaliagdo exata e
aproximada identificaram 17,1, conforme apresentado na Figura 4.

Avaliacdo Manual versus Automatica

W Conceitos Av. Manual

171
® Conceitos Av. Aproximada

Conceitos Av. Exata

H Prop. Av. Manual

Prop. Av. Exata

=]
@

10 15 20

Figure 4. Comparagdo manual versus comparagdo automatica.

Para a avaliacdo dos conceitos, o resultado pode ser classificado como excelente,
apresentando um resultado 0,4% inferior a avaliagdo manual. Contudo, apenas a média
aritmética ndo ¢ suficiente para se ter uma real dimensdo da precisdo da classifica¢ao dos
conceitos. Assim, uma avaliagdo manual foi conduzida a fim de verificar a propor¢ao dos
conceitos corretamente classificados, revelando que, do total dos conceitos dos mapas
dos estudantes classificados como iguais a algum conceito de MCR do professor, 96,5%
foram classificados corretamente.

Para as proposigdes, para a avaliagdo exata, que considera os conceitos ¢ a frase
de ligacdo, 100% das proposicdes classificadas como pertencentes ao MCR estavam
corretas.

Para a avaliagdo aproximada, 61,4% possuiam uma proposi¢ao correspondente no
MCR, no entanto, 38,6%, apesar de possuir um par correspondente aos conceitos, a frase
inserida pelo estudante ndo era condizente com o sentido da proposi¢cao do MCR, ou ainda
a auséncia da frase de ligagdo impedia sua real compreensao.
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Conforme constatado nos mapas, a principal causa da diferenca na avaliacdo das
proposig¢oes, especialmente na avaliagdo exata, se deve ao fato de as frases de ligacao do
MCR e do mapa do estudante possuirem verbos diferentes. Na visdo do professor,
mantinham o sentido e coeréncia da proposi¢ao, sendo considerada assim, igual a do
MCR, situacdo em que apenas uma avaliagdo sintdtica ndo ¢ suficiente para a correta
identificacdo, exigindo também uma avaliagdo semantica, mais dificil do posto de vista
computacional.

Outro aspecto que pode ajudar a entender a diferenca nos resultados da avaliagao
diz respeito a estrutura dos mapas. Analisando os mapas elaborados pelos estudantes,
observamos a existéncia de: proposi¢oes sem a frase de ligacdo; sem a presenca de um
verbo ou ainda com uma frase longa que poderia ser transcrita em mais de uma
proposi¢ao; conceitos que poderiam ser desmembradas em outros conceitos ou mesmo
uma proposi¢do completa; além de termos grafados de forma errada, impossibilitando
assim uma comparacao satisfatoria.

Estes aspectos tornam mais dificil a avaliagdo computacional realizada com
recursos de PLN, em contrapartida, demonstra também que os estudantes podem ainda
nao ter adquirida a habilidade necessaria a elaboragdo de bons mapas. Segundo Novak, o
processo de constru¢do de um MC ¢ trabalhoso e demanda esforgo cognitivo por parte do
construtor, uma vez que exige a identificagdo de conceitos e como eles se relacionam.
Esse processo exercita a aprendizagem significativa defendida por David Ausubel, que ¢é
trabalhosa e dificil especialmente para estudantes habituados com a aprendizagem
mecanica, que exercita a repeticdo de informagoes.

Para verificar o uso da ferramenta, foi aplicado um questionario aos alunos. Este
apontou que 55% dos estudantes acharam o sistema facil de usar. Quanto a forma de
constru¢do do mapa, 33% acharam mais facil selecionar conceitos e frase de ligagdo
diretamente no texto, no entanto, vale ressaltar que 22% ndo gostaram dessa
funcionalidade. Em comparacdo com o CmapTools, 33% disseram preferir o MapRef
pela simplicidade e praticidade ao permitir a selecdo de elementos do texto, outros 55%
disseram preferir o CmapTools por ser mais completo, enquanto 11% disseram preferir
construir mapas no papel. As principais criticas ao MapRef foram referentes ao tamanho
reduzido da area de constru¢do do mapa, uma vez que 30% da area da tela € ocupada pelo
texto, e ao fato de a ferramenta ainda ndo suportar ramificacdo de ligacdes.

6. Conclusao e trabalhos futuros

Esta pesquisa apresentou a proposta de uma arquitetura tecnoldgica com a finalidade de
apoiar o professor e motivar uma maior utilizagdo de MCs em sala de aula, uma vez que
atividades de avaliacdo e comparagdo de mapas exigem muito tempo e esforco cognitivo
por parte do professor, especialmente em turmas grandes.

No experimento realizado houve boa aceitagao por parte dos estudantes. Enquanto
alguns disseram preferir o CMapTools pela quantidade de recursos disponiveis, outros
disseram preferir o MapRef justamente pela simplicidade e facilidade de uso. A principal
caracteristica que chamou a atencdo foi a possibilidade de selecionar elementos
diretamente no texto, enquanto a principal critica recaiu sobre o fato de a ferramenta ainda
ndo suportar ramificagdo de ligagdes.

A comparagdo do MCR com os mapas dos estudantes apresentou resultados
animadores, mostrando que ¢ possivel uma avalia¢do automatica confiavel que apresente
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um retrato aproximado da turma. Em contrapartida, deixou claro a dependéncia de mapas
bem estruturados, com conceitos e frases de ligacdo bem definidas, uma vez que todo o
processo ¢ feito com o uso de recursos de PLN.

Como trabalhos futuros, visamos melhorar o construtor de mapas com o feedback
recebido dos estudantes, refinar o processo de comparacao, identificando no experimento
proposi¢des que ndo foram identificadas corretamente, e ainda implementar feedback
automatica na propria ferramenta. Assim poderemos realizar novos experimentos com
um numero maior de estudantes, fazendo uso também das funcionalidades de geracao do
mapa conceitual do dominio e da geragdo automatica de pesos.
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