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Resumo

Os mapas conceituais sao ferramentas graficas para organizacao e representacao do co-
nhecimento que ocupam uma posicao de destaque no ambiente educacional. Em razao
disso, ferramentas foram construidas para apoiar, facilitar e estender o seu uso. Neste
trabalho, objetiva-se desenvolver uma ferramenta computacional capaz de identificar in-
consisténcias presentes em mapas conceituais e sugerir corregoes. Para tanto, foi feita uma
revisao bibliografica com o objetivo de identificar as principais inconsisténcias presentes
em mapas conceituais, formalizando em um catalogo. A partir do catdlogo elaborado e
diante do desafio de construir mapas conceituais consistentes, este trabalho apresenta uma
arquitetura tecnolégica, implementada como ferramenta e servigo web, para a identificagao
e correcao de tais inconsisténcias. Os resultados dos experimentos realizados apontaram
que as inconsisténcias mais frequentes estao relacionadas com o uso da frase de ligagdo, que
possui a missao de clarear o tipo de relagao existente entre os conceitos de forma simples
e objetiva. Além disso, foi possivel medir a precisao das funcionalidades da ferramenta.
Assim, essa pesquisa sugeriu, também, que a utilizagdo da ferramenta proposta possibilita
que mapas sejam construidos seguindo um minimo de formalismo tornando-os mais faceis

de serem interpretados.

Palavras-chave: Mapa Conceitual. Processamento de Linguagem Natural. Recuperacao

de Informacao. Deteccao de Inconsisténcias. Corre¢do de Inconsisténcias.






Abstract

The Concept maps are graphic tools for knowledge organization and representation that
has special place in educational environments. Therefore, tools has built to support, make
easy and extend the use of concept maps. In this work, the purpose is build a tool to
recognition of erros in concept maps and to suggest fixes. For that, a literature review has
made with the purpose of show the mains related concepts about concept maps. After that,
concept maps from different groups was collected to identification of main erros. After
these two phases, the conceptual model of tool is showed and built to execute experiments.
The results showed that most frequent errors are about linking phrases. Futhermore, the
precision of tool features could be measured. Thus, this work also suggest that the use of
proposed tool support the construction of maps with a minimal formalism and make more

easily to be interpreted.

Keywords: Concept Map. Natural Language Processing. Information Retrieval. Errors

Recognition. Errors Correction.
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1 Introducao

Este capitulo tem por objetivo contextualizar o leitor sobre a pesquisa, apresentar
o problema investigado, os objetivos, o método de pesquisa e como o trabalho esta

estruturado.

1.1 Contextualizacao

Os Mapas Conceituais sao ferramentas graficas para organizagao e representacao do
conhecimento que ocupam uma posicao de destaque quando o professor deseja acompanhar
a aprendizagem de cada aluno no decorrer de uma disciplina. Pois a ferramenta tem
um rico potencial de expressao e permite ao autor representar seu conhecimento com
alta flexibilidade utilizando apenas conceitos ligados por linhas e sobre esssas linhas

encontram-se frases de ligacao que especificam a relagdo entre os conceitos conectados.

Entretanto devido a aparente facilidade na técnica de mapeamento conceitual, é
comum que sua utilizacdo em sala de aula, por exemplo, nao seja acompanhada de um
ensino adequado. Como consequéncia, aprendizes enfrentam uma grande carga cognitiva nos
primeiros momentos de uso, produzem mapas sem seguir um minimo de formalismo e com
inconsisténcias que nem sempre conseguem representar com acuracia o seu conhecimento.
Tal situagao pode frustrar e desistimular o aprendiz a construir mapas. O professor também
pode se sentir frustrado diante disso por nao alcancar os beneficios apresentados pela

ferramenta e abandonar o seu uso.

A literatura também aponta que a dificuldade na construcao e utilizagdo dos mapas
conceituais surge devido ao uso inapropriado da técnica, desconsideracao da importancia da
fundamentagcao teodrica e anos de aprendizado mecanico. Além disso, a falta de entendimento

tedrico e pratica do professor também dificulta o seu uso.

Apesar de iniciativas recentes desenvolverem ferramentas computacionais para
facilitar os trabalhos envolvendo o uso de mapas tais como mesclagem (VASSOLER;
PERIN; CURY, 2014), comparagao (LAMAS et al., 2005) e recuperagao de informacao
(PERIN et al., 2013), apenas algumas ferramentas (CANAS et al., 2004; CANAS et al.,
2001; REICHHERZER et al., 1998) atuam (ainda que de forma simples) para apoiar o

usuario no processo de construcao do mapa.

Assim, esta dissertagao apresenta uma ferramenta computacional que identifica e
sugere correcoes para inconsisténcias presentes em mapas conceituais utilizando principal-
mente técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN). A ferramenta pode ser

utilizada para acompanhar o processo de construcao de mapas conceituais e minimizar
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a ocorréncia de inconsisténcias pelo autor. Além disso, é possivel fazer integragao com

ferramentas que necessitam fazer um pré-processamento do mapa antes de utiliza-lo.

1.2 Problema e motivacao

Mapas conceituais tém sido utilizados como ferramenta por professores para verificar
o entendimento conceitual dos aprendizes, observar as mudangas na estrutura cognitiva
e identificar conceitos e significados assimilados. Esse tipo de verificacdo permite que
intervencoes mais adequadas e mudancas na estratégia pedagodgica possam ser feitas.

Promovendo, dessa forma, uma melhor experiéncia no processo de ensino-aprendizagem.

Entretanto mapas produzidos principalmente por novatos no mapeamento concei-
tual podem apresentar inconsisténcias que dificultam sua andlise e interpretacao por outra
pessoa e por ferramentas computacionais que utilizam os mapas conceituais como base de

conhecimento.

Como ja identificado em outras pesquisas, podemos classificar mapas conceituais
de dois estilos: cientifico e educacional (AGUIAR, 2017). Mapas do estilo cientifico contém
apenas conceitos e as frases de ligacdo sempre possuem um verbo. Sao utilizados com
um propoésito especifico, tais como avaliacdo e apoio a aprendizagem em contextos da
engenharia do conhecimento. J4 os mapas do estilo educacional tais “regras” nao sao
importantes e normalmente sdo construidos por criancas para representar o que elas sabem

sobre alguma coisa.

Estamos interessados em apoiar o processo de construgao de mapas conceituais
de estilo cientifico. Assim, a motivacdo dessa pesquisa é o desenvolvimento de uma
ferramenta computacional para apoiar o autor durante a construcao do mapa conceitual
para que represente o conhecimento de forma significativa e revele apenas as dificuldades
no conhecimento conceitual e ndo na elaboracao do mapa. Com isso, melhorar a experiéncia

tanto do docente quanto dos aprendizes ao utilizar o mapa conceitual em sala de aula.

1.3 Objetivo

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver uma ferramenta computacional capaz

de identificar inconsisténcias presentes em um mapa conceitual e sugerir corregoes.

Para tanto, serao considerados os seguintes objetivos especificos:

e Identificar as principais inconsisténcias presentes em mapas conceituais

e Definir uma arquitetura conceitual para um sistema de identificacao e correcao de

inconsisténcias em mapas conceituais
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e Construir e avaliar um prototipo funcional

1.4 Questdes norteadoras

As seguintes questoes foram investigadas nesta pesquisa:

e E possivel criar uma ferramenta computacional capaz de detectar as inconsisténcias

em um mapa conceitual?
e Apoés identificadas as inconsisténcias é possivel corrigi-las automaticamente?

e (Quais os beneficios o docente pode obter ao utilizar essa ferramenta?

1.5 Meétodo de pesquisa

Inicialmente, foi feita uma revisao bibliografica em artigos, dissertacoes, teses
e livros com o objetivo de apresentar os principais conceitos relacionados aos mapas

conceituais. Essa revisdo colaborou com a construcao do referencial tedrico.

Em seguida, foi realizada uma pesquisa em artigos, dissertagoes e teses para coletar
problemas relatados em mapas conceituais a partir de diferentes visoes. O objetivo dessa

coleta foi identificar as principais inconsisténcias presentes nos mapas conceituais.

Apoés essas duas fases, a arquitetura da ferramenta é proposta com base nas
principais inconsisténcias encontradas nos mapas conceituais analisados. A ferramenta
proposta é implementada para realizar um conjunto de experimentos. Por fim, foi feito

um estudo de caso para verificar a integracao da ferramenta com um aplicativo Web.

1.6 Producao Cientifica

Os seguintes artigos foram produtos desta pesquisa:

1. Azeredo, Ramon A.; Aguiar, Camila Z.; Pering, Wagner A.; Cury, Davidson; Lovati,
Marcos P. D.; Detecting synonyms in concept map as support for learning
assessment. In: Twelfth Latin American Conference on Learning Technologies
(LACLO), 2017.

2. Lovati, Marcos P. D.; Cury, Davidson; Aguiar, Camila Z.; Azeredo, Ramon A.;
Clusterizando mapas conceituais para identificar desempenho cognitivo

em grupos. In: Brazilian Symposium on Computers in Education, 2017.
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1.7

. Azeredo, Ramon A.; Aguiar, Camila Z.; Cury, Davidson; Lovati, Marcos P. D.; Pering,

Wagner A. Uma Abordagem para Detecgao Automatica de Sin6nimos em

Mapas Conceituais. In: Anais do Computer on the Beach, 2018.

Estrutura da Dissertacao

Os capitulos desta dissertacao estao estruturados da seguinte maneira:

Capitulo 1 - Introducdo: apresenta a contextualizacdo, o problema e a motivacgao, os

objetivos almejados, o método de pesquisa e como o trabalho estd estruturado.

Capitulo 2 - Referéncial tedrico: apresenta os principais conceitos relacionados aos
mapas conceituais, destacando as principais dificuldades enfrentadas pelos autores

ao utilizar a ferramenta.

Capitulo 3 - Apresenta um catalogo de inconsisténcias sobre mapas conceituais

definido a partir de uma pesquisa exploratoria.

Capitulo 4 - Trabalhos correlatos: apresenta os principais trabalhos relacionados ao

tema da pesquisa.

Capitulo 5 - Ferramenta proposta: apresenta a ferramenta proposta explicitando o

levantamento de requisitos feito e o modelo arquitetural.

Capitulo 6 - Experimentos e andlise dos resultados: apresenta um conjunto de
experimentos realizados e lista os resultados obtidos. Além de apresentar uma

integracao com outra ferramenta.

Capitulo 7 - Conclusao: apresenta as conclusoes do trabalho, contribuicoes alcangadas

e algumas propostas de trabalhos futuros.
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?2 Referencial tedrico

O objetivo deste capitulo é falar sobre a origem, os elementos do mapa conceitual,
ferramentas construidas para apoiar o uso de mapas, o processo de construgdo e as

principais dificuldades encontradas nesse processo.

2.1 Mapas conceituais

O mapa conceitual é uma ferramenta que procura refletir a organizacao conceitual
de uma pessoa ou grupo de pessoas sobre um dominio especifico (NOVAK, 2006). Trata-se
de uma representagao grafica bidimensional que indica rela¢des entre um conjunto de
conceitos normalmente organizados de forma hierarquica (PEREZ; VIEIRA, 2005). Assim,
um mapa conceitual é uma rede de nés, representando os conceitos e suas relagoes em
um dado dominio com o objetivo de organizar e representar o conhecimento. E possivel
observar na Figura 1, um mapa conceitual (NOVAK, 2006) que objetiva responder a

pergunta focal “Qual é a estrutura do Universo?”.

2.1.1 Origem

Os mapas conceituais surgiram no programa de pesquisa de Joseph D. Novak devido
a necessidade de representar melhor o entendimento conceitual de criancas ao aprenderem

ciéncias e poder observar mudangas na sua estrutura cognitiva.

Inicialmente os aprendizes eram entrevistados e, depois, as entrevistas eram trans-
critas para que fosse possivel observar quais proposi¢oes eram usadas pelos aprendizes e
como suas estruturas cognitivas eram alteradas. Entretanto com essa abordagem era dificil

perceber mudangas na estrutura cognitiva dos aprendizes (NOVAK; CANAS, 2006).

Diante dessa dificuldade, o grupo de pesquisa de Joseph D. Novak recorreu a teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel e se fundamentou em trés ideias principais.
Primeiro, novos significados se desenvolvem a partir de conceitos prévios. Segundo, a
estrutura cognitiva é organizada hierarquicamente partindo dos conceitos mais gerais para
os conceitos mais especificos. Terceiro, quando a aprendizagem significativa ocorre, relagoes

entre conceitos se tornam mais explicitas, mais precisas e melhor integradas com outros

conceitos (NOVAK; CANAS, 2006).

Assim, as entrevistas transcritas passaram a ser representadas como uma estrutura
hierarquica de conceitos e relagdes entre conceitos. Com isso, surgiu uma nova ferramenta
chamada de mapa conceitual. O grupo de pesquisa logo percebeu que uma entrevista

transcrita era facilmente convertida em um mapa conceitual e que os conceitos e relagoes
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(Questéo focal: qual é a estrutura do Universo? J

contém reline

/

transformada
é composta por vem em

tem
Diferentes
Formas

(Planetas) (Gala’xias) (Cometas) (Estrelas)

Figura 1 — Mapa Conceitual que procura responder a questao focal “Qual é a estrutura
do Universo?”. Adaptado de Novak (2006)

essenciais nao eram perdidos. O mapa conceitual se mostrou uma ferramenta poderosa e
concisa para representacio do conhecimento (NOVAK; CANAS, 2006).

O mapa conceitual se mostrou também uma ferramenta flexivel e passou a ser
utilizada nao apenas para identificar os conhecimentos prévios do autor do mapa, mas,
também, em outras situagoes no contexto educacional: recurso de aprendizagem (TOMITA,
2009; JUNIOR, 2012), instrumento de avaliagio (CONCEICAO, 2016), elaboragio de
curriculos (TAVARES; LUNA, 2003), entre outras coisas.

Além disso, ferramentas computacionais surgiram para facilitar os trabalhos envol-
vendo o uso de mapas conceituais nas etapas de construgao, monitoramento e avaliagao.
Algumas destas ferramentas de apoio vao além e utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial
(IA) e Processamento de Linguagem Natural (PLN) para realizar atividades complexas,
tais como: construcao (AGUIAR; CURY, 2016), mesclagem (VASSOLER; PERIN; CURY,
2014), comparagao (LAMAS et al., 2005) e recuperacao de informagoes (PERIN et al.,
2013).
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2.1.2 Elementos do mapa conceitual

A construgdo de mapas conceituais envolve basicamente dois elementos: os conceitos

e as frases de ligacao.

Os conceitos normalmente aparecem dentro de circulos ou quadros (SOUZA;
BORUCHOVITCH, 2010) representando uma série de objetos, eventos ou situagoes que
possuem atributos comuns (PEREZ; VIEIRA, 2005). Na maioria das vezes o rétulo
utilizado para designar um conceito é uma palavra, mas em alguns casos pode ser mais de
uma palavra e até mesmo o uso de simbolos como + ou % (NOVAK, 2006). No mapa os
conceitos sao representados de forma hierarquica, isto €, os mais inclusivos e gerais ficam
no topo e os mais especificos e menos gerais dispostos hierarquicamente abaixo (NOVAK,
2006).

Ja as frases de ligagdo sdo especificadas sobre as setas direcionadas que unem os
conceitos (SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010). Possui a missao de clarear o tipo de relagao
existente entre os conceitos de forma simples e objetiva (SOUZA; BORUCHOVITCH,
2010). Ou seja, evidencia o porqué de um relacionamento entre conceitos, dao significado
ao vinculo (PEREZ; VIEIRA, 2005). Por essa razao, a escolha das frases de ligagao requer

um maior esfor¢o cognitivo por parte do autor.

MACHION (2007) nos fornece uma representacao formal para os mapas conceituais

utilizando o conceito de grafos:

Sejam C um conjunto de conceitos e R um conjunto de relacionamentos
entre esses conceitos; um mapa conceitual M pode ser definido como
um par ordenado M = (C, R) em que os elementos de C sdo chamados
de vértices e os de R, arestas. Para o caso em que o mapa conceitual
possuir setas, cada aresta de R é um par ordenado de vértices de C, caso
contrario, cada aresta ¢ um par nao-ordenado (MACHION, 2007, p. 44)

Quando dois ou mais conceitos sao conectados por meio de frases de ligacgao,
surge um novo elemento chamado de proposicao (SOUZA; BORUCHOVITCH, 2010) tal
como na Figura 2. Por vezes, ¢ chamado também de unidade seméantica ou unidade de
sentido (NOVAK, 2006). A proposigao possui a seguinte estrutura conceito A — frase de
ligagio — Conceito B e deve carregar uma mensagem semanticamente clara (CONCEICAO,
2016) e fazer sentido quando lida separadamente (CANAS; CARVALHO, 2005). Trata-se de
uma enunciagao sobre um objeto ou evento no universo (NOVAK;, 2006). E na proposicao
que reside o maior valor de um mapa conceitual (PEREZ; VIEIRA, 2005) pois é altamente

reveladora sobre as conexoes estabelecidas na estrutura cognitiva do autor.

Novak (2006) faz uma analogia interessante sobre conceitos e proposigoes:

Podemos usar a analogia de que os conceitos sao como os atomos da
matéria e as proposicoes sao como moléculas da matéria. Existem apenas
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Dados
armazena
Computador A A
) Frase de .
Conceito ligacdo Conceito

Figura 2 — Exemplo de proposicao

cerca de 100 tipos de dtomos e eles formam um ndmero infinito de tipos
diferentes de moléculas. Existem atualmente 460.000 palavras na lingua
inglesa (sendo a maior parte delas rétulos de conceitos) e elas podem
ser combinadas para formar um ntmero infinito de proposi¢oes. Embora
muitas combinacdes de palavras possam nao ter sentido, ainda temos
a possibilidade de criar um nimero infinito de proposicoes validas e
significativas (NOVAK, 2006, p. 7)

Todo mapa conceitual responde uma pergunta que é denominada “pergunta focal”.
O mapa da Figura 1, por exemplo, procura responder a pergunta focal “Qual ¢é a estrutura
do Universo?”. A pergunta focal é preferencialmente definida antes da construcao do mapa

e serve como um direcionador na escolha dos conceitos que serao utilizados no mapa.

2.1.3 O processo de construcdo

Novak (2006) nos diz que antes de construirmos o mapa conceitual é preciso definir
um contexto e uma boa forma de fazer isso é definir uma pergunta focal. Isso evita a
elaboragao de um mapa muito geral ou com um elevado nimero de conceitos (CICUTO et

al., 2013). Apesar de nao ser obrigatéria, a auséncia da pergunta focal tem impactos na
qualidade do mapa construido (AGUIAR; CORREIA, 2013; CANAS; NOVAK; REISKA,
2012; CANAS; NOVAK, 2006).

Depois de identificar um contexto e definir uma pergunta focal, o autor precisa
identificar os conceitos-chave. Estes conceitos sao colocados em uma lista que comega
do conceito mais geral até o conceito mais especifico. Trata-se de um ranking preliminar.
Essa lista de conceitos é chamada de estacionamento (NOVAK, 2006) e os conceitos sao
colocados no mapa conceitual a medida que este é construido. E importante destacar que

nem todos os conceitos listados precisam ser colocados no mapa.

Feita a lista de conceitos-chave, o autor constréi um mapa conceitual preliminar.
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Finalizado o mapa conceitual preliminar, o autor precisa revisa-lo. Isso envolve reposicionar,
excluir e adicionar novos conceitos para representar melhor a estrutura geral do mapa
conceitual. Novak (2006) afirma que “um mapa conceitual nunca esté finalizado” e o autor

precisa revisa-lo sempre que necessario.

Como foi dito na Secao 2.1, os MCs representam o conhecimento de uma pessoa
sobre um determinado assunto dentro de um contexto. Em razao disso, mapas de um
mesmo topico, mas construidos por diferentes pessoas sao necessariamente diferentes, ja
que cada mapa representa o conhecimento pessoal do seu autor (CANAS; CARVALHO,
2005).

2.1.4 Ferramentas que apoiam o uso de mapas

Iniciativas recentes desenvolveram ferramentas computacionais para facilitar os
trabalhos envolvendo o uso de mapas conceituais nas etapas de construcao, monitoramento

e avaliacdo. Nesse tépico, algumas ferramentas sao apresentadas.

O CMapTools é uma ferramenta que facilita a construgdo de mapas conceituais da
mesma forma que um processador de texto facilita a tarefa de escrever um texto (CANAS et
al., 2004). Além de auxiliar na construgao, a ferramenta possui funcionalidades que auxiliam
a navegacao, colaboracao e compartilhamento de mapas conceituais. Entretanto, segundo
Perin (2014), a ferramenta nao oferece “recursos que sejam notadamente portadores de

Inteligéncia Artificial”.

O Merge Maps é uma ferramenta de mesclagem de mapas conceituais que permite
aos docentes avaliar de forma coletiva o conhecimento médio de um dado dominio para
uma turma (VASSOLER, 2014). O processo de mesclagem envolve a comparacao direta
de conceitos e frases de ligacao. O autor destaca que no caso dos conceitos é feita uma

verificacao de sin6nimos, desde que estejam na lingua inglesa.

O iMap é um sistema de perguntas e resposta que promove a interacdo com mapas
conceituais por meio de perguntas e respostas em linguagem natural (PERIN, 2014). O
objetivo dessa ferramenta é facilitar a extragdo de informagoes dos mapas conceituais sem
que seja necessario fazer o mapeamento visual dos conceitos e relacoes. A ferramenta foi
construida utilizando programacao logica (Prolog) para realizar inferéncias e técnicas de

PLN para identificar a pergunta feita em linguagem natural.

O OntoMap é uma ferramenta para realizar a transformagao de um mapa conceitual
em uma ontologia OWL (Ontology Web Language) sem que seja necesséario a presenca de
peritos em engenharia do conhecimento durante o processo (PINOTTE, 2016). Para que
essa transformacao seja feita a ferramenta faz um mapeamento dos conceitos do mapa em

elementos da linguagem OWL.

O CMBuilder é uma ferramenta para construgdo automatica de mapas conceituais
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como sumarizacao de textos cientificos em portugués ou inglés. O objetivo da ferramenta
com um mapa conceitual sumarizado é diminuir a complexidade e o tempo necessario para
um aprendiz assimilar o conteido presente no texto (AGUIAR, 2017). A ferramenta utiliza
um tesauro para armazenar informacoes sobre os dominios, banco de dados léxico da
lingua inglesa e técnicas de PLN. Entretanto o mapa gerado pela ferramenta nao verifica

se 0 mapa segue um minimo de formalidade.

Lovati et al. (2017) desenvolveu uma ferramenta de clusterizacdo de mapas con-
ceituais com o objetivo de auxiliar o professor na tarefa de organizar aprendizes em
grupos com base no desempenho cognitivo. A ferramenta faz uso de técnicas de PLN
para preparar o conteido extraido dos mapas para que sejam processados pelo algoritmo
de clusterizacao K-Means. O autor destaca que os resultados da ferramenta dependem
fortemente da qualidade estrutural dos mapas e que os aprendizes ja tenham familiaridade

com o mapeamento conceitual a fim de que consigam construi-los corretamente.

Gaspar, Aguiar e Cury (2017) propoe um método para geragao assistida de mapas
conceituais de referéncia a partir de um texto com o objetivo de auxiliar o professor na
utilizacdo de mapas conceituais. A ferramenta nao faz uma verificagdo automatica depois
que o mapa é gerado, mas o autor reconhece que é preciso identificar a existéncia de

conceitos sindénimos e validar a completude das frases de ligagao.

Nota-se que a qualidade dos mapas conceituais é um fator primordial para que a
maioria delas possam gerar respostas mais adequadas, precisas e com menos redundancias.
Entretanto elas nao atuam no momento da construcao do mapa para que essa qualidade
seja alcancada. Isto é, trabalham com uma versao finalizada do mapa conceitual. Em

alguns casos, 0 mapa passa por um pré-processamento antes de ser utilizado de fato.

2.1.5 Principais dificuldades na construcao

Segundo Canas e Carvalho (2005), mapas conceituais bem construidos possuem
conceitos e frases de ligacao os mais curtos possiveis (preferencialmente formados por uma
unica palavra); proposi¢oes autéonomas (podem ser lida independente do mapa e fazer
sentido); e a estrutura é hierdrquica. Entretanto os mapas conceituais ndo possuem regras
fixas para sua construcao e a ado¢ao de certas formalidades que restringem a organizacao

e representagao do conhecimento pode ou nao ser adotadas pelo autor.

Em razao disso, torna-se importante que o autor do mapa entenda os aspectos
criticos que compoem bons mapas. Caso contrario, o mapa gerado pode nao seguir um
minimo de formalismo e ter pouca clareza. Como consequéncia nem sempre serd possivel
perceber dificuldades ou erros conceituais no mapa, seja pelo autor, no momento da revisao,

ou pelo professor, que analisa o mapa.

A escolha da frase de ligacao é o aspecto mais critico na construcdo de um mapa
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Treinamento Desconsideragéo da
inadequado fundamentacgéo tedrica
Dificuldade na constru¢édo e uso dos
mapas conceituais
Uso inapropriado da Anos de aprendizado
técnica mecanico

Figura 3 — Diagrama de Causa e Efeito

conceitual e requer do autor um esforco para determinar a relagoes adequadas entre
conceitos (CANAS; CARVALHO, 2005; HILBERT; RENKL, 2008). Isto é, ndo basta
apenas reconhecer que dois ou mais conceitos estao relacionados, é importante especificar
o tipo de relacionamento. A frase de ligacdo é o que torna os mapas conceituais mais
poderosos do que os demais organizadores graficos. Sem isso o mapa conceitual é na

verdade um mapa mental.

A dificuldade na construcdo e uso dos mapas conceituais surge na maioria dos
casos devido ao uso inapropriado da técnica, treinamento inadequado, desconsideracao
da importancia da fundamentagao tedrica e anos de aprendizado mecanico (AGUIAR,;
CICUTO; CORREIA, 2014; NOVAK, 2006). Estas sao, na maioria das vezes, a razao da
grande carga cognitiva exigida nos primeiros momentos da aprendizagem com o uso dos
mapas (HWANG et al., 2014). Na Figura 3 temos as principais causas que dificultam o

uso de mapas conceituais e a construcao de bons mapas.

Quando o autor encontra dificuldade no mapeamento conceitual, os mapas cons-
truidos normalmente possuem algumas inconsisténcias. Na literatura certas inconsisténcias

sdo citadas com frequéncia:

e Auséncia da frase de ligacao (AGUIAR; CORREIA, 2013; CONRADTY; BOGNER,
2010; CICUTO et al., 2013)

e Frase de ligacao inadequada (CICUTO; CORREIA, 2013)

e Auséncia da pergunta focal (AGUIAR; CORREIA, 2013)
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e Pergunta focal inadequada (CANAS; NOVAK; REISKA, 2012; CANAS; NOVAK,
2006)

e Proposi¢oes inadequadas (CANAS; NOVAK, 2006)

e Repeticao de conceitos (ASSIS et al., 2014)

A dificuldade na construcao dos mapas conceituais pode ser superada por meio
de treinamentos. Segundo Cicuto e Correia (2013), o treinamento para construgao dos
mapas conceituais deve se basear em quatro conceitos centrais: proposicoes, pergunta focal,
revisao continuada e hierarquia. Além disso, sessoes de treinamentos intensivos tiveram
um efeito positivo na proficiéncia dos aprendizes no mapeamento conceitual (AGUIAR;
CICUTO; CORREIA, 2014)

Hilbert e Renkl (2008) comparou aprendizes que foram treinados corrigindo mapas,
construindo mapas depois de uma sessao de treinamento e construindo mapas sem ne-
nhum treinamento. Os alunos que aprenderam corrigindo mapas conceituais obtiveram os
melhores resultados em um teste de aprendizagem na compreensao de texto. Ja os alunos

que nao tiveram nenhum treinamento obtiveram o pior resultado.

Com o treinamento adequado o autor do mapa pode gerar mapas com alta clareza
e isso permite identificar com mais facilidade acertos e erros conceituais. Quem for analisar
o mapa tem um feedback melhor do aprendiz e pode fazer intervengoes mais adequadas

que promovam a aprendizagem. Além de obter os beneficios prometidos e descritos na
literatura ao utilizar mapas conceituais (AGUIAR; CICUTO; CORREIA, 2014).

2.2 Processamento de Linguagem Natural

Desde o advento dos computadores, a capacidade de processar linguagem natural
vem sendo pensada para que a comunicacao homem-maquina seja mais intuitiva e natural.
Segundo Barbosa et al. (2017) o “Processamento de Linguagem Natural (PLN) ¢ uma area
da computacdo que tem como objetivo extrair representagoes e significados mais completos
de textos livres escrito em linguagem natural”. Um dos objetivos da PLN é a construcao de
aplicacoes que facilitem a interacado humana com maquinas e outros dispositivos como por

exemplo reconhecedores automaticos de voz, geradores automaticos de resumos e parsers
(BRUZINGA; MACULAN; LIMA, 2012).

Para muitas aplicagdes PLN um passo importante que deve ser feito antes de
qualquer andlise ¢é classificar cada palavra em uma cateoria gramatical (substantivo, verbo,
adjetivo, preoposicao e advérbios). Esse processo de classificagdo é conhecido como part-
of-speech (POS) e os sistemas que fazem isso sdo denominados etiquetadores de categorias
gramaticais (POS taggers) (VIEIRA; LIMA, 2001). Por exemplo, ao utilizar a frase “O
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computador armazena dados” como entrada para um POS taggers, uma possivel saida
seria “Olartigo] computador[substantivo] armazena[verbo| dados[substantivo]”. Saber a
classe gramatical de uma palavra pode ajudar a saber, por exemplo, quais palavras podem
sucedé-la (VIEIRA; LIMA, 2001). Assim, trata-se de um processo critico no PLN.

2.3 Web Scraping

A web é uma importante fonte para obtencao de dados devido a grande quantidade
de informagao que é produzida diariamente pelos usuarios devido o advento da Web 2.0.
Entretanto as paginas web, que sao construidas por meio da linguagem de marcacao
HTML (HypeText Markup Language), tém por objetivo apresentar informagoes que serao
consumidas por pessoas. Ou seja, as paginas sao construidas com o foco na parte visual e,
com isso, a informacao normalmente nao se encontra de forma estruturada o que dificulta

sua interpretagao por maquinas.

Como a extragao de informacao em paginas web de forma manual por uma pessoa
¢é inviavel, surgiram técnicas para realizar essa extracdo de forma automatica. Uma dessas
técnicas é conhecida como Web Scraping e consiste em utilizar um programa para extrair
dados de um arquivo HTML na Internet (HADDAWAY, 2015). Para realizar a extragao
de dados é preciso estabelecer uma comunicagao com o site alvo por meio do protocolo
HTTP (Hypertext Transfer Protocol), fazer uma requigao ao arquivo HTML desejado por
meio normalmente do método GET do HTTP, realizar o parser do HITML e extrair o

contetdo; e, por fim, representar o contetido extraido de forma estruturada.

Na Figura 4 exemplificamos o uso dessa técnica para extrair um conjunto de
sindnimos de uma palavra. Para isso foram utilizadas as bibliotecas Requests' e Beautiful
Soup? da linguagem Python. A biblioteca Request é utilizada para fazer requisicoes HTTP.
Neste caso serd uma requisicao para baixar a pagina HTML que possui no seu conteido o
conjunto de sindénimos que devem ser extraidos. Depois de recuperada a pagina, a biblioteca
Beautiful Soup ¢ utilizada para analisar a pagina e extrair o conjunto de sinonimos. Com
essa biblioteca é possivel, por exemplo, recuperar todas as ocorréncias de uma determinada

tag em uma pagina HTML e extrair o seu contetdo.

Assim, a técnica de Web Scraping é uma importante ferramenta para a extracao
de informacao na web. Além de automatizar e reduzir o tempo para realizar tal tarefa, o
uso da técnica evita erros que poderiam acontecer se a extragao fosse de forma manual.
No exemplo apresentado, um script foi construido utilizando a linguagem Python com o

auxilio de duas bibliotecas que reduzem bastante a complexidade em utilizar tal técnica.

http://docs.python-requests.org

2 https://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/
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Figura 4 — Utilizacao da técnica web scraping na extracao de um conjunto de sinénimos
de uma pagina Web
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3 Catalogo de inconsisténcias em mapas con-

ceituais

Este capitulo tem o objetivo de apresentar um catalogo de inconsisténcias sobre ma-
pas conceituais definido a partir de uma pesquisa exploratéria utilizando mapas conceituais

construidos por usuarios de diferentes dominios e expertises.

3.0.1 Pesquisa exploratéria sobre inconsisténcias em mapas conceituais

Com o objetivo de identificar e definir as inconsisténcias encontradas em mapas
conceituais, realizamos uma pesquisa exploratoria sobre 29 mapas construidos por usuarios
de diferentes dominios e expertises. Os mapas foram selecionados a partir de quatro
experimentos realizados com grupos de estudantes de diferentes escolas e escolaridades.
Sobre os mapas construidos, dois professores e especialistas em mapas conceituais realizaram
avaliagdo por pares a fim de analisar e definir inconsisténcias comuns sobre os mapas. A

pesquisa e seus resultados sao sintetizados a seguir.

O primeiro grupo, extraido a partir de Tomita (2009), é formado por dez estudantes
da 6* série (7° ano). Para a construcao dos mapas conceituais, o professor apresentou e
explicou o significado do mapa conceitual utilizando dois mapas de dominios distintos:
“Animais” e “Familia”. Em seguida os estudantes receberam um tema “Paisagem” para
guiar a constru¢do do mapa e utilizado como conceito central. Cada estudante construiu o
mapa a partir de seu proprio conhecimento e iniciando com a elaboragao de uma lista de
conceitos sobre o tema. Apresentamos a sintese da analise realiza pelos professores sobre

os mapas conceituais na Tabela 1.

O segundo grupo, extraido a partir de Cavalcanti (2011), é formado por dez
estudantes de graduacao em quimica. Para a construcao dos mapas conceituais, o professor
utilizou o tema “Equilibrio Quimico” e sugeriu alguns conceitos que poderiam ser utilizados.
Apresentamos a sintese da analise realizada pelos professores sobre os mapas conceituais
na Tabela 2.

O terceiro grupo, extraido de Conceigao (2016), é formado por quatro estudantes
de graduacao. Para a construcao dos mapas conceituais, o professor deu um treinamento
sobre mapeamento conceitual e também forneceu materiais instrucionais compostos de
textos e videos. Uma aula apds o treinamento, os estudantes receberam a pergunta focal
“Como a ciéncia e tecnologia influenciaram a compreensao da sociedade sobre o universo?”
e um conceito obrigatério “mais tecnologia” para guiar a construcao do mapa. O tempo

dado para construir o mapa foi de 60 minutos. Apresentamos a sintese da anélise realizada
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Tabela 1 — Inconsisténcias identificadas nos mapas dos estudantes da 6* série (7° ano)

Inconsisténcias

Aluno 1
Aluno 2

Aluno 3
Aluno 4

Aluno 5

Aluno 6

Aluno 7

Aluno 8

Aluno 9

Auséncia da frase de ligacdo

Auséncia de verbo na frase de ligagédo

Conceito inadequado

B B | B Aunoc10

Mais de um conceito junto

Repeticdo de conceitos na forma de sinbnimos

Conceito na frase de ligagéo

Erro de ortografia

Frase de ligagdo como pergunta

Tabela 2 — Inconsisténcias identificadas nos mapas dos estudantes de quimica

Inconsisténcias

Aluno 1

Aluno 2

Aluno 3

Aluno 4

Aluno 5

Aluno 6

Aluno 7

Aluno 8

Aluno 9

Auséncia da frase de ligacéo

Auséncia de verbo na frase de ligacao

B |Aunoi10

Verbo no gerundio na frase de ligacao

Verbo com erro de concordancia

Frase de ligacdo extensa

Presenca de conjuncéo coordenativa

Conceito inadequado




Tabela 3 — Inconsisténcias identificadas nos mapas de estudantes de graduacao

Inconsisténcias

Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3
Aluno 4

Auséncia de verbo na frase de ligacéo

Presenca de conjuncao aditiva B

Tabela 4 — Inconsisténcias identificadas nos mapas de estudantes de pds-graduacao

Inconsisténcias

Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3
Aluno 4
Aluno 5

Auséncia da frase de ligacao

Auséncia de verbo na frase de ligacéo

Verbo com erro de concordancia

Conceito extenso

Conceito inadequado B

Repeticdo de conceitos na forma de sindbnimos B

pelos professores sobre os mapas conceituais na Tabela 3.

O quarto grupo, extraido a partir de (AGUIAR, 2017) é formado por cinco alunos
de pos-graduagao que tem proficiéncia no mapeamento conceitual. Apresentamos a sintese

da andlise realizada pelos professores sobre os mapas conceituais na Tabela 4
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3.0.2 Inconsisténcias

As inconsisténcias verificadas na se¢ao 3.0.1 podem ser sumarizadas da seguinte

forma:

Conceito ausente

Conceito inadequado

Frase de ligacao ausente

Frase de ligacao sem verbo

e Erro nas relagoes entre as palavras

Conceito repetido

Cada um desses itens que compdem o catalogo é apresentado a seguir.

3.0.2.1 Conceito ausente

Definicao: elemento que ocupa a posi¢ao de conceito no mapa conceitual mas que
nao possui a representacao de um conceito, ou seja, o autor atribui um conceito em branco a
proposicao. Neste caso, ndo ha a construgdo de uma proposicao (conceito-relagao-conceito)
pois nao é possivel valida-la como uma assercao. Ademais, a auséncia do conceito em uma
proposicao impossibilita a identificagdo do conhecimento que o autor tem intencao de

expressar.

Impacto: trata-se de uma inconsisténcia grave uma vez que as proposigoes fa-
zem parte da estrutura principal de um mapa conceitual, ou seja, essa incosistencia

descaracteriza o que vem a ser um mapa conceitual.

Correcgao: para corrigir tal inconsisténcia é preciso analisar a relagao e conceito
que estao conectados ao conceito ausente e encontrar um conceito adequado ao contexto.
O conceito deve seguir os seguintes requisitos: ser formado por substantivo, possuir uma
mensagem semanticamente clara e corresponder a pergunta focal do mapa. O conceito
adequado pode ser encontrado consultando um especialista do dominio, analisando ou-
tros mapas que procuram responder a mesma pergunta focal ou utilizando técnicas de

recuperacao de informacao. Assim, a correcao dessa inconsisténcia possui um alto nivel de

dificuldade.

Na Figura 5 temos um exemplo dessa inconsisténcia e a sua corre¢ao realizada por

meio de mapas similares que respondem a mesma pergunta focal.
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Variagéo de energia Variacdo de energia
livre (AG) livre (AG)
pode possuir pode possuir
valores de valores de
AG <0 Correcao AG <0
reacao espontanea reacéo espontanea

Exerg6nico

Figura 5 — Conceito ausente

3.0.2.2 Conceito inadequado

Definicao: conceito presente no mapa nao representa uma série de objetos, eventos
ou situagoes que possuem atributos comuns (PEREZ; VIEIRA, 2005). Para identificar tal
inconsisténcia é preciso classificar o conceito em uma classe gramatical e verificar se é um

substantivo. Se nao for, entdo o conceito é considerado inadequado.

Impacto: trata-se de uma inconsisténcia leve pois a estrutura conceito-relagao-
conceito ¢ mantida. No entanto prejudica o entendimento e mensagem transmitida pela

proposicao.

Correcgao: para corrigir tal inconsisténcia é preciso remové-lo do mapa conceitual
juntamente com o restante dos elementos que compoem a proposi¢ao. Depois de identificada,

¢ uma inconsisténcia facilmente corrigida.

Na Figura 6 temos um exemplo dessa inconsisténcia, o conceito “Dificuldade” é
um adjetivo e por isso nao é adequado e, em razao disso, ¢ feita sua corre¢do removendo o

conceito do mapa.

3.0.2.3 Frase de ligacao ausente

Definicao: elemento que ocupa a posicao de frase de ligacdo no mapa conceitual
mas que nao possui a representacao de uma frase de liga¢do, ou seja, o autor atribui
uma frase de ligagdo em branco a proposicao. Neste caso, nao ha a construcdo de uma
proposicgao (conceito-relagdo-conceito) pois nao é possivel validé-la como uma assergao.

Ademais, a auséncia da frase de ligacdo em uma proposicao impossibilita a identificagao
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Pesquisadores Pesquisadores

tiveram

Correcao

Entrevistaram Entrevistaram

Aprendizes Aprendizes

Figura 6 — Conceito inadequado

Conceitos Conceitos possuem

Correcao

Hierarquia Hierarquia

Figura 7 — Auséncia da frase de ligacao

do porqué de um relacionamento entre conceitos.

Impacto: trata-se de uma inconsisténcia grave uma vez que as proposicoes fa-
zem parte da estrutura principal de um mapa conceitual, ou seja, essa incosistencia

descaracteriza o que vem a ser um mapa conceitual.

Correcgao: para corrigir tal inconsisténcia é preciso analisar o restante da proposicao
no qual a frase de ligacdo em branco estd inserida e encontrar uma frase adequada
fazendo com que a proposi¢cao cumpra os seguintes requisitos: carregue uma mensagem
semanticamente clara, faca sentido quando lida separadamente e ajude a responder a
pergunta focal (caso definida). A frase de ligacdo adequada pode ser encontrada consultando
um especialista do dominio, analisando outros mapas que procuram responder a mesma
pergunta focal ou utilizando técnicas de recuperacdo de informagao. Assim, a correcao

dessa inconsisténcia possui um alto nivel de dificuldade.

Na Figura 7 temos um exemplo dessa inconsisténcia onde os conceitos “Conceitos” e
“hierarquia” estao conectados, mas sem que seja possivel saber o relacionamento entre eles.
Nesse caso, a corregao foi possivel ao analisar outros mapas construidos que respondiam a

mesma pergunta focal.
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Aprendizagem Aprendizagem
significativa significativa
acontece
Correcao por meio
Assimilagéo Assimilagéo

Figura 8 — Frase de ligacao sem verbo

3.0.2.4 Frase de ligacdo sem verbo

Definigao: elemento que ocupa a posicao de frase de ligagao nao utiliza um verbo
para explicitar a relagao entre dois conceitos. Para corrigir tal inconsisténcia é preciso
analisar toda a proposicao, identificar as classes gramaticas das palavras utilizadas na

construcao da frase de ligagao e verificar se alguma delas é um verbo.

Impacto: trata-se de uma inconsisténcia média. Faz com que seja dificil compre-

ender o porqué de um relacionamento entre conceitos.

Correcgao: para corrigir uma frase de ligagao sem verbo é preciso analisar toda
a proposicao, encontrar um verbo adequado e fazer as necessarias adaptagoes na frase
de ligacao. Depois de inserido o verbo é preciso verificar se a proposicao ainda carrega
uma mensagem semanticamente clara, faga sentido quando lida separadamente e ajude a

responder a pergunta focal (caso definida).

Na Figura 8 temos um exemplo dessa inconsisténcia onde a frase de ligacao é “por

meio” e a correcao foi feita inserindo o verbo “acontecer” no inicio da frase.

3.0.2.5 Erro nas relacdes entre as palavras

Definicao: a proposi¢ao possui algum erro de colocagao pronominal, concordéancia
nominal ou verbal. Para identificar tal inconsisténcia é preciso que a proposicao passe pela

analise de um corretor ortografico para verificar se existe algum erro.

Impacto: trata-se de uma inconsisténcia leve e que requer um maior esforco de

alguém que deseja analisar o mapa.

Correcgao: para corrigir tal inconsisténcia é preciso utilizar um corretor ortografico

que além de identificar o erro também faca uma sugestao da alteracao que pode ser feita.

Na Figura 9 o verbo “representa” nao concorda com o sujeito “Mapas Conceituais”

e a correcao foi flexionar o verbo no tempo verbal correto “representam”.
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Mapas Mapas
conceituais conceituais
T
Correcéo representam
Conhecimento Conhecimento

Figura 9 — Erro de concordancia

3.0.2.6 Conceito repetido

Definicao: o elemento que ocupa a posi¢do de conceito no mapa conceitual é
inserido duas ou mais vezes. Essa repeticao pode ocorrer quando mais de um conceito
possui a mesma grafia ou na forma de sinonimia. Quando a repeti¢cao ocorre com a mesma
grafia, a identificacao é feita analisando todos os conceitos presentes no mapa para verificar
se dois ou mais conceitos se repetem. Neste caso, torna-se importante verificar a flexao
dos conceitos. Quando a repeticdao ocorre na forma de sindnimos, a identificacao é possivel

consultando um diciondrio de sindnimos.

Impacto: trata-se de uma inconsisténcia média que pode prejudicar a interpretagao

do mapa por outra pessoa ou apresentar informacgoes redundantes.

Correcgao: para corrigir tal inconsisténcia é preciso remover os conceitos repetidos,
manter apenas um no mapa conceitual e fazer as adaptagoes necessarias para que nenhuma

proposicao fique sem um conceito.

Na Figura 10 temos um exemplo de repeticdo com a mesma grafia, o autor inseriu
dois conceitos iguais “Evento” e “Eventos” e a sua correcao foi possivel removendo o

primeiro conceito e fazendo as adaptacoes nas frases de ligacao.

Na Figura 11 temos um exemplo de repeticao na forma de sinénimos, o autor
inseriu os conceitos: “Mar” e “Oceano”. Para fazer a correcao foi preciso remover o conceito

“Oceano” e nao foi preciso fazer nenhuma adaptacao nesse caso.
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Figura 10 — Conceito repetido
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tem no Peixe tem no
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[
o
tem no Peixe tem no
Mar Lagos

Figura 11 — Conceito sindénimo
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4 Trabalhos correlatos

A criacao de ferramentas que facilitam a utilizacdo dos mapas conceituais é amplo
na comunidade cientifica. Entretanto ferramentas que atuem no momento da construgao do
mapa conceitual com o objetivo de ajudar o autor a elaborar mapas mais claros e formais é
limitada. Dessa forma, neste capitulo serdo apresentadas algumas ferramentas presentes na
literatura com o objetivo de comparar a ferramenta proposta nessa dissertacao. Torna-se
importante destacar que as ferramentas apresentadas atuam mais de forma a “provocar”
o autor para que este tenha insights e por meio do seu proprio discernimento melhore o
mapa que esta sendo construido. Além disso, as ferramentas nao fazem nenhum tipo de
verificacdo quanto a estrutura das proposigoes, conceitos repetidos ou qualquer outro tipo

de erro que pode dificultar a analise do mapa.

Canas et al. (2004) desenvolveu um moédulo para o CMapTools chamado concept
suggester para sugestao proativa de conceitos. Este utiliza o mapa que esta sendo construido
como entrada para minerar a Web e apresentar para o autor uma lista de conceitos que
podem ser relevantes para o mapa em construcao. O autor destaca que se pelo menos
dois ou trés conceitos da lista forem relevantes, isso pode ser um gatilho para que o mapa
seja verificado, corrigido ou estendido. Entretanto a efetividade do algoritmo cai quando o
mapa comeca a ficar muito grande pois fica mais dificil para o algoritmo determinar sobre

o que exatamente o mapa aborda.

A ferramenta Soups (Sopas) (CANAS et al., 2001) permite que o autor de um mapa
conceitual compartilhe suas proposi¢coes em um repositério central. Essas proposicoes
podem ser vistas por outros autores que estejam construindo um mapa sobre o mesmo
tema. Entretanto nem todas as proposicoes ficam visiveis. Pois a ferramenta usa heuristicas
para exibir apenas as proposi¢oes que estejam relacionadas com a proposicao que foi
compartilhada pelo autor. Dessa forma, quanto mais um autor compartilha suas proposigoes,
mais ele tem acesso a proposi¢oes publicadas por outros autores. Além disso, os autores
podem questionar as proposicoes compartilhadas e com isso gerar uma discussao sobre o

assunto. Assim, a ferramenta Soups fornece uma espago de colaboragao entre os usudrios.

Um agente chamado Giant (Gigante) (REICHHERZER et al., 1998) foi desenvolvido
para explorar as proposi¢oes do autor quanto as compartilhadas na ferramenta Soups.
Com base nisso o agente faz algumas afirmagoes e apresenta para o autor. Nem sempre
as afirmacoes feitas fazem sentido e isso nao é relevante pois ensinar nao é o objetivo do
agente. Mas “desequilibrar” o autor para que ele reconsidere a forma como o seu mapa foi

construido.






49

5 Ferramenta proposta

O propdsito da ferramenta é identificar automaticamente inconsisténcias e sugerir

corre¢oes que possam ser feitas no mapa conceitual.

5.1 Levantamento de requisitos

Segundo Sommerville (2011), “os requisitos de um sistema sao as descrigoes do
que o sistema deve fazer, os servigos que oferece e as restrigoes a seu funcionamento”.
Esta Secao tem por objetivo definir os requisitos de um sistema que recebe como entrada
um mapa conceitual e gera como saida uma lista com as inconsisténcias encontradas e

possiveis corregoes que podem ser feitas automaticamente.

O objetivo global do sistema é apoiar o autor no processo de constru¢ao do mapa
para seguir algumas diretrizes que torne o mapa mais claro e formal. Na Secao 3.0.1,
observamos o comportamento dos usuarios com o objetivo de inferir um conjunto de

funcionalidades para o sistema. Sao elas:

e Detectar e corrigir auséncia da frase de ligagao

e Detectar e corrigir conceito nao definido

e Detectar e corrigir frase de ligacao sem verbo

e Detectar e corrigir conceito inadequado

e Detectar e corrigir erros nas relagoes entre as palavras
e Detectar e corrigir conceito repetido

e Detectar e corrigir conceito sinénimo

5.2 Modelo arquitetural

A ferramenta proposta é formada por trés camadas conforme ilustrado na Figura

12: tratamento de entrada, deteccao e correcao de inconsisténcias; e apresentacao da saida.
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Figura 12 — Modelo arquitetural da ferramenta proposta
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<cmap
xmlns="http://cmap.ihmc.us/xml/cmap/"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
Computador <res-meta>
<dc:title>Computador</dc:title>
<dc:description>0 que um computador faz?</dc:description>
armazena </res-meta>
<map>
<concept-list>
Dados <concept 1d="1" label="Computador"/>
<concept 1d="2" label="Dados"/>
</concept-list>
<linking-phrase-list>
<linking-phrase id="3" label="armazena"/>
</linking-phrase-list>
<connection-list>
<connection from-id="1" to-id="3"/>
<connection from-id="3" to-id="2"/>
</connection-list>
<concept-appearance-list>
<concept-appearance id="1" x="73" y="56"/>
<concept-appearance id="2" x="136" y="158"/>
</concept-appearance-list>
<linking-phrase-appearance-list>
<linking-phrase-appearance id="3" x="104" y="107"/>
</linking-phrase-appearance-list>
</map>
</cmap>

Figura 13 — Mapa conceitual no formato CXL

5.2.1 (Camada de tratamento da entrada

A fungao dessa camada é receber um mapa conceitual no formato CXL (Concept
Mapping Extensible Language ') de entrada e a partir dele instanciar um objeto do tipo

“MapaConceitual”.

O formato CXL é uma linguagem baseada em XML para descrever o contetido de
mapas conceituais criada pelo IHMC. A adocao deste formato é encorajada pois permite
que diferentes ferramentas possam trocar mapas conceituais (CANAS et al., 2006). Por
essa razao, o formato CXL é adotado como entrada para o sistema. Um exemplo de arquivo
nesse formato é apresentado na Figura 13. Os conceitos “Computador” e “Dados” sao
representados por meio do elemento concept com os atributos ¢d (um nimero inico para
cada conceito e frase de ligacao) e label (texto que é usado como rétulo para o conceito). A
frase de ligacao “armazena” é representada por meio do elemento linking-phrase que utiliza
também os atributos id e label. A proposicao “Computador armazena dados” é representada
por meio do elemento connection com os atributos from-id e to-id. O primeiro indica o id
do elemento que inicia a conexao e o segundo indica o elemento que termina a conexao.
Assim, para representar uma proposicao sao necessarios dois elementos connection: um
que faz a conexao entre o primeiro conceito até a frase de ligacao e outro que faz a conexao

da frase de ligacao até o conceito final.

A objeto MapaConceitual percorre toda a estrutura do arquivo CXL e recupera

e armazena de forma adequada a pergunta focal, os conceitos, as frases de ligacao e as

LA descricao completa desse formato pode ser acessada no endereco:
http://cmap.ihme.us/xml/CXL.html.
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Figura 14 — Diagrama de sequéncia

proposicoes do mapa conceitual. Além de expor métodos que permitem acessar essas

informagoes de forma compreensivel por outros objetos.

5.2.2 Camada de deteccao e correcao de inconsisténcias

A primeira atividade dessa camada é identificar todas as inconsisténcias definidas
no levantamento de requisitos presentes em um mapa conceitual. Depois disso, todas as
inconsisténcias sao analisadas pelo corretor para verificar se existe um a possivel corregao.
O diagrama de sequéncia (Figura 14) modela as interagoes envolvidas entre os objetos

“MapaConceitual”, “DetectorDelnconsisténcias” e “CorretorDelnconsisténcias”.

5.2.2.1 Detector de Inconsisténcias

Esse modulo é responsavel por detectar as inconsisténcias definidas no levantamento
de requisitos. Tal médulo é dividido em trés tarefas basicas: Verificador de Consisténcia,

Analisador Sintatico, Verificador de Concordancia e Verificador de Repeticao de Conceitos.

O Verificador de Consisténcia tem a funcao de verificar se uma proposi¢ao possui
um conceito ou frase de ligagdo em branco. As demais tarefas sdo executadas apenas
se a proposicao ¢é formada pela tripla Conceito-Relagao-Conceito. Nessa tarefa sao im-
plementados os requisitos que detectam a auséncia da frase de ligacao e a auséncia de

conceito.

O Analisador Sintatico tem a funcao de verificar se a proposi¢ao possui uma es-

trutura valida, isto é, a proposicao é constituida de um substantivo-verbo-substantivo.
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Para isso primeiro precisamos classificar cada palavra de uma proposi¢do em uma cate-
goria gramatical (substantivo, verbo, adjetivo, preposigao e advérbios). Esse processo de
classificagao é conhecido como part-of-speech (POS) e os sistemas que fazem isso sdo deno-
minados etiquetadores de categorias gramaticais (POS taggers) (VIEIRA; LIMA, 2001). O
etiquetador de categoria gramatical utilizado pela ferramenta proposta foi construido com
o auxilio da biblioteca NLTK da linguagem Python e os Corpus etiquetados MacMorphos?

e Floresta Sinta(c)tica® para realizar o treinamento do etiquetador.

Depois de classificar em uma classe gramatical cada palavra de uma proposicao, é

verificado se o conceito possui um substantivo e se a frase de ligagdo possui um verbo.

O Verificador de Concordancia tem a fun¢ao de verificar se a proposi¢ao possui
concordancia verbal. Para isso é utilizado o corretor ortografico CoGroo*. Este é um corretor
gramatical acopldvel & suite de escritério LibreOffice® capaz de detectar erros no texto tais
como erros de concordancia nominal e verbal, crase, regéncia nominal e verbal e outros erros
comuns na lingua portuguesa falada no Brasil (KINOSHITA; SALVADOR; MENEZES,
2005). Além disso, ele sugere uma medida corretiva para o erro gramaticalmente encontrado

(Centro de Competéncia em Software Livre, 2013).

Por fim, o Verificador de Repeticao de Conceitos verifica se dois ou mais conceitos
sao repetidos no mapa conceitual. Essa verificacao analisa conceitos com a mesma grafia e
para aumentar a precisao os conceitos sao colocados no singular antes de serem comparados.
Além disso, os conceitos sao analisados em relagao a sinonimia fazendo uma consulta a

dois aplicativos Web de dicionéario de sinénimos.

Estes aplicativos de dicionéario de sinénimos, nao disponibilizam uma API para
que a consulta seja facilitada por outras ferramentas computacionais. Por essa razao, foi

necessario fazer uso da técnica web scraping, que é a extracao de dados de paginas web.

5.2.2.2 Corretor de Inconsisténcias

Esse modulo sugere correcoes que podem ser feitas nas inconsisténcias detectadas

pelo “Verificador de Concordéancia” e “Verificador de Repeticao de Conceitos”.

Em relacao a concordancia verbal, o corretor indica a alteragdo do verbo para o
tempo verbal adequado. Para isso utiliza-se a proposi¢ao como entrada em um corretor

ortografico para que este indique a alteragao a ser feita no verbo.

A correcao em relagao a repeticao de conceitos, sugere manter um conceito no
mapa e remover os demais que sao repetidos ou sindnimos, fazendo os ajustes necessarios

para que as proposicoes continuem consistentes.

http://www.nilc.icme.usp.br/macmorpho/
https://www .linguateca.pt/Floresta/
http://cogroo.sourceforge.net/

2
3
4
°  https://www.libreoffice.org/
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"conceitoIndefinido": [],
"fraseDelLigacaoNaoDefinido": [],
"conceitoInadequado™:

"idConceito": 5

] r

"fraseDelLigacaoSemVerbo": [
"idFraseDeligacao": 1

] r

"erroDeConcordancia”:

"idProposicao": 3,
"correcao": "possui"

] r

"conceitosRepetidos™:

"idsConceito":
1l
2

"correcao": 2

Figura 15 — Saida da ferramenta no formato JSON

5.2.3 Camada de apresentacao da saida

A funcao desta camada é apresentar a saida do sistema de forma que seja simples
a integracao com outras ferramentas. Para isso foi utilizado o padrao JavaScript Object
Notation® (JSON) por ser um arquivo de texto simples de ser interpretado por ferramentas
computacionais e independente de linguagem. Isto o torna um formato ideal para troca de
dados.

A Figura 15 ilustra um exemplo de arquivo de saida com as seguintes inconsisténcias
encontradas: conceito inadequado, frase de ligagao sem verbo, proposi¢cao com erro de

concordancia e conceitos repetidos.

6 https://json.org/
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6 Experimentos e analise dos resultados

A fim de avaliar a eficacia e eficiéncia da ferramenta proposta, experimentos foram
realizados utilizando como entrada os mapas conceituais coletados na Se¢ao 3.0.1. Para
isso os mapas foram primeiro transcritos para o CMapTools e depois exportados para o

formato CXL. As informagdes desses mapas sao sintetizadas na Tabela 5.

No grupo de alunos da 6* série (G1), as inconsisténcias que foram detectadas pelo
algoritmo demonstraram que grande parte das proposi¢oes nao era consistente, isto é, nao
possuia a tripla conceito - frase de ligagao - conceito. Isso ocorreu porque a frase de ligacao
foi deixada em branco, o que representou 42% das inconsisténcias encontradas. Além disso,
20% das frases de ligacao que foram utilizadas nao possuem verbo. A Figura 16 apresenta

as demais inconsisténcias encontradas pela ferramenta.

No grupo de alunos de graduagao (G2), as inconsisténcias que foram detectadas
pelo algoritmo demonstraram que grande parte dos conceitos utilizados nao era adequada.
Além disso, muitas proposigoes eram inconsistentes e existem frases de ligacdo que nao
possuem verbo. Torna-se importante destacar que esse grupo nao utilizou uma pergunta
focal e nao teve treinamento para utilizagdo dos mapas conceituais. A Figura 17 apresenta

as demais inconsisténcias encontradas pela ferramenta.

No outro grupo formado por alunos de graduacao (G3), o algoritmo encontrou
apenas trés tipos de inconsisténcias e que todas as proposigoes eram consistentes. Esse
grupo além de utilizar uma pergunta focal também teve treinamento antes de utilizar
de fato os mapas conceituais. Esse grupo foi o que apresentou menos inconsisténcias nos

mapas. Isso provavelmente ocorreu porque, conforme foi descrito na segao 3.0.1, esse grupo

Tabela 5 — Mapas analisados pela ferramenta

O G_U (o) «

o & o S| £ &

o ) o & L2 S Q

@09 6{&0 \>°.’ é\Q,O o “E’ g

60 (\c’ ée‘ O < ] B
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QQQ' & = w

62 série (G1) 10 130 115 128 B
Graduacao (G2) 10 214 160 231
Graduacéo (G3) 4 36 45 45 . -
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Inconsisténcias detectadas

Auséncia da frase de ligacao

Frase de ligacao sem verbo

Auséncia de conceito

Conceito inadequado

Conceitos repetidos

Conceitos sindnimos

Erros de concordancia
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Figura 16 — Inconsisténcias encontradas nos mapas conceituais produzidos por alunos da
6 série

além de receber quatro aulas de treinamento também receberam materiais instrucionais
(textos e videos). Isso confirma o efeito positivo de um treinamento adequado antes de

utilizar os mapas. A Figura 18 apresenta as inconsisténcias detectadas.

No grupo formado por alunos de pés-graduacao (G4), o algoritmo detectou varios
tipos de inconsisténcias e a mais encontrada foi a frase de ligagdo sem verbo (42%).
Os mapas desse grupo eram mais complexos e isso pode ser visto pela quantidade de
proposigoes (199). Mesmo utilizando uma pergunta focal e com experiéncia no mapeamento

conceitual, o nimero de inconsisténcias foi alto conforme pode ser visto na Figura 19.

Na Tabela 6 sintetizamos as inconsisténcias detectadas em cada grupo e o desem-

penho de cada funcionalidade da ferramenta utilizando a medida precisao (precision).

As inconsisténcias mais frequentes foram: “frase de ligagdo sem verbo” (28,98%),
“conceito inadequado” (23,67%) e “frase de ligagao ausente” (21,91%). As duas primeiras
inconsisténcias prejudicam a clareza da proposi¢ao e, como consequéncia, a analise do
mapa conceitual ird requerer um maior esfor¢o cognitivo. J& a terceira inconsisténcia
(“frase de ligagdo ausente”) é mais grave pois ndo é possivel compreender o relacionamento

que o autor do mapa fez entre dois ou mais conceitos. O fato dessas inconsisténcias serem
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Figura 17 — Inconsisténcias encontradas nos mapas conceituais produzidos por alunos de
graduagao em quimica

Tabela 6 — Inconsisténcias encontradas pelo algoritmo

Gl | G2 | G3 | G4 Total % Precisdo
Conceito Ausente 0 3 0 0 3 1,06% 100%
Verificador de Consisténcia
Frase de Ligag&o Ausente 30 30 0 2 62 21,91% 100%
Conceito inadequado 21 41 2 3 67 23,67% | 77,01%
Analisador Sintatico
Frase de ligacdo sem verbo 23 22 7 30 82 28,98% 95,35%
Verificador de Concordancia | Verbal 4 19 1 21 45 15,90% 100%
Mesma grafia 4 0 0 1 5 1,77% 100%
Repeticdo de Conceitos
Sindénimo 2 2 0 15 19 6,71% 61,29%
84 | 117 | 10 72 283
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Figura 18 — Inconsisténcias encontradas nos mapas conceituais produzidos por alunos de
graduagao da disciplina “Ciéncias da Natureza: Ciéncia, Cultura e Sociedade”

as mais frequentes demonstra que a utilizacdo dos mapas conceituais normalmente nao

vem acompanhada de um treinamento adequado sobre os seus fundamentos basicos.

Outra observacao importante é que a medida que o mapa cresce e se torna mais
complexo as inconsisténcias ficam mais frequentes. Isso foi notado nos mapas onde os autores
tinham expertise na técnica de mapeamento conceitual. Devido a complexidade do mapa,
acreditamos que algumas inconsisténcias podem passar despercebidas até mesmo para
usuarios experientes. Dessa forma, a ferramenta se mostra 1til nao apenas para iniciantes

mas, também, para usuarios experientes que desejam construir mapas complexos.

A ferramenta teve uma boa precis@o na maioria das funcionalidades, isto é, os itens
recuperados foram relevantes. Os piores desempenhos foram para detectar as inconsisténcias
“conceito sinénimo”, “frase de ligagao sem verbo” e “conceito inadequado”. No caso dos
conceitos sindnimos, alguns conceitos so sao sinénimos em determinado contexto e isso nao
¢é analisado pela ferramenta. J4 na “frase de ligagdo sem verbo” e “conceito inadequado”

algumas palavras podem ter mais de uma classe gramatical dependendo do contexto.
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Figura 19 — Inconsisténcias encontradas nos mapas conceituais produzidos por alunos de
pos-graduagao
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Figura 20 — Arquitetura do CMPaaS. Fonte: (PERIN, 2014)

6.1 Integrando a ferramenta com o CMPaa$S

Esta secao desenvolve um estudo para avaliar e verificar a integracao da ferramenta

proposta com o ambiente CMPaaS (Concept Maps Platform as a Service).

6.1.1 O projeto CMPaaS

O CMPaaS é uma plataforma que disponibiliza servicos para quem deseja trabalhar
com mapas conceituais (PERIN; CURY; MENEZES, 2015) e que estd em desenvolvimento
no Laboratorio de Informatica na Educacdo (LIEd) da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES). Os servigos disponibilizados vao desde servigos bésicos de edigao, gestao e
manipulagdo de mapas conceituais até servigos avancados como mesclagem (VASSOLER,

2014) e recuperagao de informagdo nos mapas por meio de perguntas (PERIN, 2014).

A plataforma é baseada na arquitetura SOA (Service Oriented Architecture). Este
permite construir uma solucao de software composta por um conjunto de servigos que
podem ser organizados e colocados em diferentes fluxos para que sejam invocados em
momentos apropriados. Em razao disso, o CMPaaS suporta mudangas tanto na forma

como os servigos sao organizados quanto na insercao de novos servicos.

Além do CMPaaS, que foi construido para que outras ferramentas possam utilizar os
servigos envolvendo os mapas conceituais, o LIEd desenvolveu uma interface chamada Portal
do Conhecimento. Com essa interface, os usuarios podem utilizar as ferramentas oferecidas
pelo CMPaaS. Na Figura 20 podemos observar (a) como o Portal do Conhecimento
consome os servigos disponibilizados pelo CMPaaS e (b) como ferramentas externas podem
utilizar o CMPaaS e, também, integrar novos servicos a plataforma. para que os usuarios

possam utilizar as ferramentas oferecidas.
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6.1.2 Deteccdo e correcdo de inconsisténcias: um novo servico para o CMPaa$S

Nos experimentos feitos na Secao 6, a ferramenta proposta foi construida utilizando
a linguagem Python! que é uma linguagem de programacao de alto nivel e de propdsito
geral que enfatiza a legibilidade do c6digo(ROSSUM et al., 2007). Além disso, algumas
caracteristicas da linguagem Python merecem destaque: possui uma sintaxe e semantica
transparentes, o que a torna mais acessivel para um iniciante (TUCKER; NOONAN;
2009); suporta varios paradigmas de programagao como programagao orientada a objetos,
estruturada, funcional e orientada a aspectos (ROSSUM et al., 2007); e foi desenhada
para ser altamente extensivel (ROSSUM et al., 2007). Esta tltima caracteristica fez com
que muitas bibliotecas fossem criadas para auxiliar o desenvolvedor em tarefas especificas.
Atualmente existem mais de 135 mil bibliotecas disponiveis no repositorio oficial (Pyhton

community, 2018).

Para que a ferramenta de detecgdo e corregdo de inconsisténcias seja integrada ao
CMPaaS precisamos disponibilizé-la na forma de um servigo Web (web service) seguindo a
arquitetura REST (Representation State Transfer). Este estilo arquitetural para servigos
Web utiliza operagoes do protocolo HTTP (Hipertext Transfer Protocol) para manipular
os recursos disponiveis. Para isso foi utilizada a biblioteca Flask-RESTful? da linguagem
Python. Essa biblioteca tem por objetivo facilitar a construgao de APIs REST utilizando
um conjunto minimo de configuragoes. Assim, a API do servico foi configurada para
retornar as inconsisténcias detectadas e as sugestoes de correcao quando uma requisicao

HTTP do tipo POST for feita e o mapa for passado como pardametro.

Uma das forma de disponibilizar esse novo servigo para o usudrio final é integra-lo
com o editor de mapas conceituais presente no Portal do Conhecimento. Dessa forma,
o usuario pode verificar no momento em que estiver construindo um mapa se o mesmo

possui inconsisténcias.

O editor de mapas conceituais utilizado no Portal do Conhecimento foi construido
utilizando o plugin GoJS®. Este foi escrito na linguagem JavaScript e fornece todas as
funcionalidades basicas para edi¢cdo de um mapa tais como incluir, editar e excluir conceitos
e frases de ligacao. Além de expor uma API para que seja possivel interagir com o mapa
construido como, por exemplo, alterar a cor de fundo de um conceito. Para sua utilizacao

basta incluir o plugin em uma pagina HTML (HyperText Markup Language).

Dessa forma, o editor de mapas conceituais pode fazer uma requisicao para o servico
passando como entrada o mapa conceitual que estda sendo construido e o servigo responde

com as inconsisténcias e corregoes sugeridas (Figura 21).

Na Figura 22 é apresentada a interface do editor de mapas que permite o autor

https://www.python.org/
2 https://flask-restful.readthedocs.io/
3 https://gojs.net/



62 Capitulo 6. Ezxperimentos e andlise dos resultados

Camada de Apresentacao Camada de Servico

Portal do Conhecimento

; i CMPaaS
__<—> Editor de mapas '(— A
E ; 2
L ' 7} i
Usuario ' :

Deteccéo e corregao
de inconsisténcias

T

Figura 21 — Visao da integracao entre o editor de mapas e o servico de deteccao e correcao
de inconsisténcias
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Figura 22 — Interface do editor de mapas e a lista de inconsisténcias

verificar as inconsisténcias do mapa que esta sendo construido. A interface consiste das
seguintes areas: (1) editor de mapas e (2) a lista de inconsisténcias e corregoes sugeridas.
O usudrio pode executar as seguintes agoes (a) adicionar, editar e excluir conceitos e frases

de ligacao, (b) verificar as inconsisténcias e (c) aceitar as corregoes sugeridas.

Ao clicar no botao “Verificar inconsisténcias”, é feita uma requisi¢do para o servico
e este retorna as inconsisténcias que sao listadas e o usuario pode clicar em alguma delas
para visualizar no mapa onde ocorre. Para exemplificar, na Figura 23, o usuario clicou na

inconsisténcia “Conceito Repetido” e os dois conceitos repetidos no mapa sao destacados.
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Figura 23 — Conceito repetido destacado no editor de mapas
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Figura 24 — O autor pode aceitar a corre¢ao sugerida por meio do botao “Corrigir”

O autor do mapa pode aceitar a correcao sugerida pelo servico ao clicar no botao
“Corrigir” (Figura 24). Depois de feito isso, o mapa é apresentado ao autor com a corregao
(Figura 25).

A integracao com um editor de mapas conceituais nos possibilita observar um caso

pratico de utilizacao do servigo de deteccao e correcao de inconsisténcias que beneficia o
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Figura 25 — Mapa depois de ter o conceito repetido removido

usudrio final. Além disso, o servico também pode ser utilizado por outras ferramentas que

atuam sobre os mapas conceituais tais como mesclagem e comparacao de mapas.
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7 Conclusao

Esta dissertacao apresentou uma ferramenta que permite identificar inconsisténcias
em mapas conceituais e sugerir correcoes para algumas delas. Desse modo, a utilizacao
da ferramenta proposta possibilita que mapas sejam construidos seguindo um minimo de

formalismo tornando-os mais faceis de serem interpretados.

Trata-se de um treinamento indireto que pode ajudar o autor a superar as dificul-
dades que normalmente sao enfrentadas no inicio do uso dos mapas conceituais. Fazendo-o
planejar a constru¢ao do mapa, cuidadosamente escolher as frases de ligacao e controlar o
seu progresso enquanto constréi o mapa. No ambiente educacional, o professor pode se
concentrar mais em identificar os conceitos assimilados pelo aprendiz e fazer intervencoes

que promovam a aprendizagem e nao com dificuldades na elaboracao dos mapas.

Uma caracteristica que distingue a ferramenta proposta dos demais trabalhos que
apoiam o autor durante sua construcao do mapa é que ela verifica se as proposig¢oes sao
bem formadas quanto a sua estrutura, os conceitos repetidos e erros de concordancia nas
proposicoes. Utilizando-se de técnicas de PLN. Além disso, a ferramenta proposta sugere

correcoes que podem ser feitas, ficando a critério do autor aceitar ou nao.

A principal contribuicao trazida por esta dissertagdo é a apresentacao de uma
abordagem para deteccao e correcao de inconsisténcias em mapas conceituais. Além disso,

um catalogo de inconsisténcias em mapas conceituais é apresentado.

Apesar das vantagens e contribuicoes apresentadas pela ferramenta proposta, algu-
mas limitagoes foram identificadas: dificuldade na identificacdo de conceitos sindénimos;
correcao automatica de poucos tipos de inconsisténcias; nao é feita uma anélise para deter-
minar o dominio no qual o mapa esta inserido; cada analise é feita de forma independente

e nenhuma informacao é persistida para que seja utilizada em analises futuras.

7.1 Trabalhos futuros

Alguns trabalhos futuros sao propostos visando melhorias e evolucao da ferramenta

apresentada. Tais como:

e Verificador de proposi¢oes equivalentes: com o objetivo de evitar a redundancia no
mapa, é preciso identificar se duas ou mais proposicoes sao equivalentes. Por exemplo,
a proposicao Aprendiz — utiliza — Mapa Conceitual é equivalente a proposigao Mapa

Conceitual — é utilizado por — Aprendiz.

e Correcao automatica de frases de ligagdo sem verbo: para fazer esse tipo de correcao
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é sugerir um verbo que, além de fazer sentido para a proposicao, ajude a responder

a pergunta focal do mapa.

e Utilizacdo de outros recursos: a ferramenta apresentada utilizou principalmente
recursos de PLN para detectar e corrigir as inconsisténcias. Nas proximas versoes,
espera-se incluir outros recursos de Inteligéncia Artificial como Machine Learning,

Redes Neurais, entre outras.
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