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Abstract— This paper shows a module, named ForumMap,
that recognizes texts (concepts and relationships) in Portuguese
and constructs conceptual maps for collaborative
environments. This module has as goal to summarize,
graphically, the involved subjects/concepts in a forum with
keywords and links between them and, then, aid teachers in
the learning verification, as well.
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1. INTRODUCTION

Os ambientes colaborativos (AC), também conhecidos
como sistemas multiusuarios, sdo bastante complexos, pois
necessitam suportar varios aspectos para realizar uma
sincronizagdo das tarefas comuns dos usudrios, que podem
estar geograficamente separados. Dentre esses aspectos,
destacam-se:  visualizagdo,  percep¢do  (awareness),
arquitetura distribuida, definicdo de papéis e controle de
concorréncia [1]. Em geral, os ambientes colaborativos
dispdem de um conjunto de ferramentas de comunicagio e
informagdo para proporcionar a colaboragio entre membros
de um grupo, tais como: chat, férum de discussdo e quadro
branco.

O férum de discussdo ¢ uma das ferramentas mais
utilizadas em ambientes colaborativos. Sua utilizagdo
possibilita a um grupo de pessoas de interesse comum,
debater e compartilhar informag¢des, duvidas e opinides,
favorecendo a troca de experiéncia e a aprendizagem
colaborativa. Nesse modelo de colaboragdo, os professores
atuam como mediadores, tendo a fungdo de promover a
intera¢@o e a mediagdo no processo de ensino, fomentando a
participagdo e a colaboracdo por meio de troca de
experiéncias e o compartilhamento do conhecimento entre os
participantes.

Uma alternativa para verificar o conhecimento gerado
pelos comentérios dos participantes no forum € por meio da
utilizagdo de mapas conceituais (MC). Seu uso facilita a
visualizagdo da organizacdo conceitual alcangada pelo
estudante em um dado conhecimento, ficando evidentes
todos os conceitos relevantes contidos no texto do aluno,
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bem como a ligagdo entre estes. Sendo assim, a tarefa de
analisar as participacdes dos alunos torna-se mais agil e
eficiente, possibilitando a identificagdo de quais alunos estdo
trabalhando melhor os conceitos, quais apresentaram
contribui¢des relevantes e, também, quais ndo abordaram os
conceitos referentes ao tema proposto.

Este artigo apresenta a criagdo de um mddulo,
denominado ForumMap, que possibilita a constru¢do de
mapas conceituais a partir das contribuigdes expressas nos
foruns de discussdo de um AC. De modo geral, este modulo
resume um determinado texto escrito em portugués do Brasil
e o representa por meio de um mapa conceitual. Para
processar termos e relagdes de um texto sdo utilizadas
técnicas de mineragdo de texto.

A organizacdo deste artigo encontra-se da seguinte
forma: na se¢@o 2 ¢ apresentada uma visdo geral sobre mapas
conceituais. A se¢do 3 aborda a técnica de Minera¢do de
Textos e o uso das técnicas de Processamento de Linguagem
Natural (PLN). A se¢do 4 mostra as etapas referentes a
construcdo de mapas conceituais e como estas estdo
associadas ao ForumMap. A secdo 5 apresenta alguns
resultados dos experimentos realizados e, na se¢do 6, sdo
apresentadas as conclusdes deste trabalho.

II.  MAPAS CONCEITUAIS

Mapas conceituais sdo ferramentas graficas para
organizagdo e representacdo do conhecimento [2]. Foram
criados por Joseph Donald Novak em 1972, com base na
aprendizagem significativa desenvolvida por David Ausubel,
como uma maneira de organizar hierarquicamente o0s
conceitos e proposi¢des que representassem a estrutura
cognitiva de estudantes. A ideia principal da teoria de
Ausubel é que a aprendizagem ¢é feita através da assimilacio
de novos conceitos, € que novas ideias ou conceitos s6 sdo
aprendidos quando existem pontos de ancoragem [3].

A representagdo grafica de um MC ¢ realizada por trés
elementos: conceitos, palavras de ligacdo (links) e
proposig¢des. Conceitos so representagdes de um objeto pelo
pensamento, relativo as suas caracteristicas gerais, sendo
expressos por palavras que os descrevem e particularizam
[4], normalmente colocados em elipses ou retangulos. Os
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links s@o representados por uma linha, com uma palavra ou
frase que pode ser colocada sobre esta linha para explicitar a
relagdo entre os conceitos envolvidos, evidenciando o
vinculo existente entre eles. A proposicdo é uma unidade
semantica composta por dois ou mais conceitos unidos pelos
links.

A Fig. 1 mostra um exemplo de um mapa conceitual. E
importante observar que, para constru¢do de um mapa
conceitual, o primeiro passo ¢ a escolha do conceito
fundamental de determinado contetido, pois este sera o
conceito raiz do mapa. A este conceito serdo conectados
conceitos menos inclusivos, ligados por palavras ou
expressdes  conectoras, construindo uma série de
ramificagdes hierarquicas, com conceitos cada vez mais
especificos.

A aplicacdo do mapa conceitual como ferramenta de
aprendizagem apresenta varios beneficios ao aluno como,
por exemplo, para fazer anotagbes, resolver problemas,
planejar o estudo e/ou preparar-se para avaliagdes
identificando a integragdo dos tdpicos [5]. Para os
professores, os mapas podem auxilid-los em suas tarefas
rotineiras, tais como ensinar um novo tdpico, reforcar a

compreensdo e identificar conceitos bem ou mal
compreendidos.
Como instrumento de verificagdo/avaliagdo da

aprendizagem, o mapa conceitual possibilita o levantamento
de indicadores que evidenciam as facilidades e dificuldades,
permitindo a constru¢do de uma estratégia de ensino que
possa se adequar ao seu ritmo e estilo de aprendizagem.
Permite ao professor compreender todo o processo de
construcdo do saber pelo aluno, bem como levantar
indicadores que o orientem na re-organiza¢do do ensino,
visando a ampliag@o das aprendizagens em curso.

III.  MINERACAO DE TEXTOS

Mineragdo de textos (MT) ¢ um conjunto de métodos
usados para navegar, organizar, achar e descobrir informagéo
em bases textuais [6]. A MT, basicamente, procura por
padroes em um texto em linguagem natural e extrai
informagdo dele para um determinado propoésito. De uma
forma geral, envolve trés etapas que sdo: pré-processamento,
analise dos dados e avaliagdo de descobertas.

A etapa de pré-processamento refere-se a limpeza dos
dados. Nesta etapa, normalmente, realiza-se a correcdo
ortografica, a remocdo de stopwords (artigo, rejeigdo,
preposi¢do) e o stemming (remog¢do de variagdes de plural,
gerundio e sufixos temporais).

Proposicao

Conceito Geral Mapa Conceitual

Palawasde  Palawas de \

Ligakh Ligagio Criadopor  representa
Conceitos Conceitos
especificos especificos

Figura 1. Exemplo de um Mapa Conceitual.
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A etapa de analise dos dados refere-se a extragdo de
conhecimento a partir das informa¢des contidas em
documentos textuais utilizando algoritmos de aprendizado.
Esses algoritmos podem realizar tarefas como associagdo,
sumariza¢3o, classificaciio e clusterizagio.

A avaliagdo de descobertas é a terceira e ultima etapa.
Nesta etapa, os conhecimentos criados e extraidos sdo
avaliados, podendo ser gerados relatorios a partir das
tendéncias, padrdes ou regularidades observadas no
documento analisado.

Técnicas de Processamento de Linguagem Natural em
Mineragdo de Textos, normalmente, sdo utilizadas na etapa
de pré-processamento, de forma a melhor representar o texto
e aproveitar mais o conteudo [7]. Permite reconhecer e
classificar as entidades mencionadas, seus relacionamentos,
identificando sinonimos, realizando corre¢des ortograficas e
ainda tratando as ambiguidades. O PLN tem como objetivo
obter uma melhor compreensio de linguagem natural
utilizando recursos computacionais.

De acordo com [8], a arquitetura de um sistema PLN §é
composto por cinco processos: analisador 1éxico, analisador
sintatico, analisador semantico, analisador de discurso e
analisador pragmatico. O analisador Iéxico ¢ responsavel
pela separacdo do texto em tokens, sendo que cada foken tem
associado uma classe gramatical. O analisador sintatico (ou
parser) consiste em identificar o relacionamento das palavras
entre si, como sujeitos, predicados e complementos
nominais. O analisador semantico tem a fungéo de verificar o
sentido da estrutura das palavras que foram reagrupadas pelo
analisador sintatico. O analisador de discurso busca o
significado de uma sentenga que é dependente das sentencas
que a antecedem e que as seguem. O analisador pragmatico ¢
a interpreta¢do da inten¢do do falante dentro do contexto da
comunicagdo, quando ha ambiguidade no seu sentido. A
arquitetura de um sistema PLN varia de acordo com a
aplicagdo, podendo ser necessaria a adi¢do ou retirada de
algum processamento especifico.

IV. MODULO FORUMMAP

Para o desenvolvimento do ForumMap, foram definidas
7 etapas, que sdo: leitura do texto, tokenizagdo, segmentagio
de oragdes, analise Iéxica, identificagdo de elementos
candidatos, extragdo de relagdes e constru¢do do mapa
conceitual. O fluxo destas etapas pode ser visto na Fig 2.

As etapas sdo executadas na sequéncia apresentada, visto
que a saida de cada uma corresponde a entrada da etapa
seguinte. Este processo ocorre até que o mapa conceitual
esteja construido.

Leitura do i Ali |
wp ‘o J - J -y | wp Analise Léxncaj
= ) P
= Construggo do | - Exfragdo de | Identificacdo de |
—~ — Mapa Conceitual ) Relagdes J elementos Camidam§
—_—
Mapa Conceitual

Figura 2. Etapas para a constru¢do de MC.



A. Leitura do Texto

A primeira etapa consiste na leitura do texto, ou seja, na
captura dos comentarios apresentados no forum de discussio
para analise.

B. Tokenizag¢do

Nesta etapa ocorre a identificagdo dos fokens, isto &,
converte o texto em um vetor de palavras por meio de um
conjunto de regras. Durante a tokenizacdo, ¢ importante um
tratamento especial aos sinais de pontuagdo para evitar
ambiguidades na entrada da etapa de segmentacdo. O
simbolo de ponto final, por exemplo, pode ser usado como
um ponto de e-mail, uma marca de numerais ou,
simplesmente, um finalizador de sentenga.

C. Segmentagdo de Oragoes

O segmentador de oragdes recebe a saida gerada na etapa
de tokeniza¢do e devolve uma oragdo a cada nova fronteira
detectada. Esta segmentacdo ¢ realizada por meio da
identificacdo de caracteres finalizadores de sentengas,
principalmente, dos sinais de pontuagio.

D. Anadlise Léxica

Esta etapa é também conhecida como Part of Speech
Tagging ou Etiquetagem de Classes Gramaticais e consiste
em rotular cada palavra de acordo com a sua classe
gramatical, isto ¢, atribui a cada foken uma etiqueta
morfologica correspondente. As sete principais classes
gramaticais sdo verbos, substantivos, adjetivos, advérbios,
preposigdes, pronomes ¢ determinantes. Assim como em [9],
o ForumMap preserva os stopwords do texto devido
acreditar sobre a sua importdncia na defini¢do de
dependéncia entre conceitos e relacionamentos.

E. Identificagcdo de Elementos Candidatos

Esta etapa tem por objetivo identificar os elementos
candidatos a conceitos e relagdes no mapa conceitual. Nesta
etapa, o processamento ¢ realizado utilizando técnicas de
chunking. Esta técnica utiliza autdmatos finitos e expressdes
regulares para formar o agrupamento de palavras
dependentes entre si, através da analise de sua classe
gramatical [10]. Através deste processo, sdo identificados
grupos linguisticos denominados chunks. Os principais
agrupamentos presentes na lingua portuguesa sdo chamados
de sintagmas nominais (NP), que desempenham funcdo de
sujeito, sintagmas verbais (VP), que desempenham fungdo de
predicado e sintagmas preposicionais (PP), geralmente
formados de preposi¢do + sintagma nominal.

Os sintagmas nominais, verbais e preposicionais sio
candidatos primdrios ao mapeamento dos elementos centrais
de mapas conceituais. O sintagma nominal ¢ o principal
candidato ao conceito, o sintagma verbal, por sua vez, é um
aspirante a se tornar uma relagdo e o sintagma preposicional
pode ser tanto um conceito ja associado com a relagdo,
tomando como esséncia o sintagma nominal precedido de
preposi¢do, ou uma relagdo, caso os verbos ou as locucdes
verbais sejam precedidos de preposi¢do. Os chunks sao
identificados por um conjunto de padrdes linguisticos,

representados por expressdes regulares. Um NP, por
exemplo, pode ter um ou mais substantivos (N) associados
como mostra a expressdo: NP: {<N>+}. A lista completa dos
padrdes linguisticos pode ser encontrada em [9].

F. Extragdo de Relagdes

A sexta etapa consiste na identificacdo das proposicdes
ou triplas (conceitol — relagdo — conceito2), normalmente,
representadas por sujeito-verbo-objeto utilizando as regras de
proximidade disponiveis em [11].

G. Construgdo do Mapa Conceitual

Uma vez que foram identificadas as relagdes entre os
conceitos (proposi¢des), estas relagdes sdo utilizadas para
constru¢do do mapa conceitual. Os conceitos correspondem
aos nds do grafo e as relagdes correspondem as arestas (ou
links), que vdo sendo ligadas de acordo com proposi¢cdes
definidas. Ao final da etapa, o mapa conceitual ¢ construido,
em que o conteudo do texto é representado por meio das
conexdes existentes no mapa.

O médulo ForumMap foi implementado na linguagem de
programacdo Java, utilizando recursos das APIs Freeling ¢
JGraph que fornecem servigos de processamento de
linguagem natural e manipulagdo de grafos, respectivamente.
O ForumMap é composto por dois submodulos, que sdo
extra¢do de informacdo e constru¢do de mapas conceituais.

O submédulo de extragdo de informag@o é composto por
quatro classes principais, que sdo: Etiquetador, Chunking,
ElementosGrafo e Proposicao. A classe Etiquetador recebe
como entrada um texto com os comentarios, formato .txt ou
.doc, e retorna um conjunto de tokens etiquetados
morfologicamente. Esta classe implementa as atividades de
tokenizacdo, segmentagdo de oragdes e andlise 1éxica. Na
analise l€xica, ocorre o processo de etiquetagem morfologica
(POS Tagging) que ¢ utilizado um conjunto de tags, baseado
nos rdtulos propostos pelo grupo EAGLE [12]. A classe
Chunking tem como entrada um conjunto de sentengas com
os respectivos fokens etiquetados que, através da analise sua
classe gramatical, sdo identificados os grupos linguisticos
como o0s sintagmas nominais, verbais e¢ preposicionais. A
classe ElementosGrafo recebe a arvore de dependéncia de
chunk e identifica quais os candidatos a conceitos e relacdes
do mapa (grafo). Os chunks com nucleos verbais ou
preposicionais sdo mapeados em links (arestas do mapa), os
que possuem nucleos nominais sdo mapeados em conceitos
(n6s do mapa) e os que possuem nucleos preposicionais sdo
mapeados a nds hibridos, que podem tanto ser conceitos ou
links seguidos de conceitos. A classe Proposicao recebe a
relacdo com os chunks mapeados em links e conceitos que,
utilizando regras de proximidade, identifica as proposi¢des
na forma de <conceito-link-conceito>.

O submodulo de construgdo de mapas conceituais recebe
como entrada a relacdo de proposicdes gerada pelo
submodulo de extragdo de informagdo e, entdo, desenha o
diagrama na drea de constru¢do do mapa, disponivel no
ForumMap. Neste processo, é utilizada a API JGraph para
construcdo e visualizagdo dos mapas conceituais. Ao receber
um texto, esta classe chama os métodos do processo de
extracdo de informagdo, gera a relagdo de proposigodes e,



entdo, desenha o mapa conceitual. Cabe ao usuério, entdo,
organizar a distribui¢do de nés e arestas a fim de obter uma
melhor visualizacdo e compreensdo do mapa gerado.

A Fig. 3 mostra a interface principal do mddulo
ForumMap.

 Mapa Conceitual | Etiquetador | Chunking | Sintagmas | Elementos Grafo | Proposigéo |
Concitos

[ movo | [ Eaar

Mapas_Concetuars| I Mapas_Conceituais
Yr representagdes grafi
conhecimento
Iepresemagbes graficas
organizar #\(epresentar
conhecimento
[ S——
Links
| Nove || Editar |

| séo
organizar
e representar

Texto

[Mapas Conceituais s3o representagies graficas para organizar e representar conhecimento. ||

[+IT

| Gerar Mapa Conceitual .‘
Figura 3. Interface do médulo ForumMap.

Neste caso, apresentou-se a frase “Mapas Conceituais sao
representagdes graficas para organizar ¢ representar
conhecimento” ao ForumMap. Neste caso, foi possivel
observar que os conceitos identificados  foram
“Mapas_Conceituais”,  “representagdes  graficas” e
“conhecimento”. E os links identificados foram “sdo” e
“organizar e representar”’.

Ao pesquisar sobre trabalhos relacionados ao ForumMap,
em [13] a técnica de mineragdo de texto é utilizada para
efetuar uma andlise qualitativa das contribui¢des textuais
registrados por alunos em foruns de discussdo. Essa
avaliacdo consiste em identificar quais mensagens
apresentaram conceitos relativos ao tema da discussdo. Ja em
[14], os autores fizeram uso de conteudo de foruns e chats
para extrair mapas conceituais por meio da aplicagdo de
padrdes linguisticos e métodos estatisticos para computar a
relevancia de cada conceito. Estes dois trabalhos estdo
direcionados a pertinéncia do contetido apresentado nos
féruns ao tema, o que ndo € proposto pelo ForumMap.

V.  EXPERIMENTOS REALIZADOS

Com o objetivo de verificar a qualidade dos mapas
conceituais criados, sobretudo, da identificacdo dos conceitos
e relagdes, foram realizados varios experimentos com o
ForumMap. Em um dos experimentos realizados, foi
utilizada uma amostra de 46 comentarios postados em um
forum de discussdo tendo como tema “Afinal, o que ¢
Sociedade da informag¢do?”, de uma turma da disciplina
Novas Tecnologias e Sociedade Informacional, do Curso de
Comunicag¢do Social.

Um dos comentarios da amostra, que sera utilizado como
texto-exemplo para demonstrar o processo textual realizado
no ForumMap, é “A sociedade da informag¢do esta ligada
diretamente a transmissdo em larga escala de ideias,
pensamentos, informagdes e de conhecimento através de

tecnologias que possibilitem a disseminagdo rapida e o
acesso por uma gama de meios”. Inicialmente, este texto ¢
lido pela classe Etiquetador, do submodulo extragdo de
informacao.

Em seguida, este comentario ¢ tokenizado, segmentado e,
em cada foken, adicionado uma etiqueta morfologica. A Fig.
4 mostra um trecho da saida da classe Etiquetador, em que o
texto-exemplo apresenta, para cada token, o lema e a etiqueta
morfoldgica correspondente de acordo com [12], separados
pelo separador [ENTER].

Por exemplo, a palavra “sociedade”, localizada na
primeira linha, recebeu a etiqueta NCFS000 que significa
que esta palavra estd na categoria Nome (N), € do tipo
Comum (C), tem género Feminino (F) e ¢ nimero Singular
(S). Os ultimos trés elementos, 000, indicam que “sociedade”
ndo possui classificacio semantica (pessoa, lugar,
organizagdo ou outro) ou grau (aumentativo ou diminutivo).

Com base nas informagdes contidas nas etiquetas
morfoldgicas, a classe Chunking identifica os grupos
linguisticos como sintagmas nominais, sintagmas verbais e
preposicionais. De acordo com o texto-exemplo, as palavras
“sociedade” e “informac@o” foram categorizadas como
sintagmas nominais (sn) e a palavra “de” como preposi¢do
(sp). O termo “+grup-nom-fs”, por exemplo, indica que um
sintagma nominal pode ser composto por um espec-fs
(determinante feminino singular - artigo). Um trecho dos
grupos linguisticos criados para o texto-exemplo pode ser
visto na Fig. 5.

A o DAOFSO [ENTER] sociedade sociedade NCFS000
[ENTER] de de SPS00 [ENTER] a o DAOFSO [ENTER]
informacgdo informacdo NCFS000 [ENTER] esta estar
VMIP3S0 [ENTER] ligada ligar VMPOOSF [ENTER]
diretamente diretamente RG [ENTER] a a SPS00
[ENTER] a o DAOFSO [ENTER] transmiss@o transmissao
NCFS000 [ENTER] em em SPS00 [ENTER] larga largo
AQOFSO [ENTER] escala escala NCFS000 [ENTER] de
de SPS00 [ENTER] ideias ideia NCFP00O [ENTER], , Fc
[ENTER] pensamentos pensamento NCMP000 [ENTER] ,
, Fc [ENTER] informagdes informagdo NCFP000

Figura 4. Listagem da etiquetagem do texto.

S_[
sn_[

espec-fs [ +j-fs [ +(A o) ] ]
+grup-nom-fs_[+n-fs_[ +(sociedade sociedade) ] ]

]
sp-de [ +(de de) ]
sn_[
espec-fs [ +j-fs [ +(ao) ] ]
+grup-nom-fs_[+n-fs_[+(informagdo informag¢ao) | ]
]
]

Figura 5. Identificagdo dos grupos linguisticos.



Em seguida, os chunks sdo candidatos a nds (conceitos),
arestas (relacdes) ou hibrido para a constru¢do do mapa, de
acordo com o grupo pertencente, conforme pode ser
observado na Tabela I.

TABELA L CHUNKS MAPEADOS

Grupo Identificador Tipo
snt+sp-de a sociedade de a informag@o conceito
grup-verb esta link
s-adj ligada conceito
sadv diretamente link
grup-sp a a transmissdo hibrido
grup-sptsp-de em larga escala de ideias hibrido

A ultima tarefa do submodulo extragdo de informacdo
consiste em identificar as triplas que formam as proposi¢des
a serem mapeadas no mapa através da classe Proposicao.
Algumas das identificagdes do tipo <conceito-link-conceito>
para o texto-exemplo sdo apresentadas na Tabela II. E
importante observar que quando hd uma crase no texto,
ocorre uma repeticdo da vogal “a”, como pode ser visto para
o caso de “a a transmissdo”. No entanto, isto ¢ eliminado na
construcio do mapa.

TABELAII.  IDENTIFICAGCAO DE CONCEITO-RELACAO-CONCEITO
Conceito 1 Relag¢io Conceito 2

a sociedade de a informagdo | estd ligada
ligada diretamente | a a transmissdo
a a transmissao em larga escala de ideias
a a transmissdo em pensamentos
a a transmissdo em informagdes
informagdes e de conhecimento

Por fim, a Fig. 6 mostra o mapa conceitual gerado pelo
ForumMap utilizando o texto-exemplo.

A sociedade de a informag&o
| , |

larga escada de ideil:]

Figura 6. Mapa conceitual gerado do texto-exemplo.

Outro mapa conceitual gerado pelo ForumMap desta
amostra pode ser visto na Fig. 7. Neste caso, o comentario

era “A sociedade da Informagdo faz parte de um novo
mundo, uma sociedade em rede, em conectividade com
varias informagdes”.

Considerando os resultados dos experimentos, pdde-se
observar que no processo de formagdo de mapas conceituais,
normalmente, ocorre a reducdo de fokens, podendo ser na
ctapa de formagdo de chunks, elementos de grafo ou
proposi¢des. Esta perda, no entanto, nem sempre ¢ um
indicador direto e preciso de que houve perda semantica e de
compreensibilidade do conteido de um mapa conceitual. A
compreensdo so ¢ prejudicada quando ocorre o descarte de
algum elemento significativo, isto ¢, quando a sua auséncia
muda ou compromete o sentido de um conceito ou relagdo.
Por exemplo, na frase “Eu ndo posso fazer”, a auséncia do
advérbio de nega¢do “ndo” mudaria completamente o sentido
desta frase, prejudicando a correta interpretagdo do texto.

Através da analise destes elementos descartados (tokens,
chunks ou elementos de grafo) considerando os dados
processados a partir da amostra pelo ForumMap, foi possivel
observar que dentre estes elementos descartados, 20% eram
tokens, 23% eram chunks e 24% eram elementos de grafo e
prejudicaram a compreensdo ou sentido de algum conceito
ou relagdo presente no mapa conceitual, como ilustrado no
grafico da Fig. 8.

Para mensurar o desempenho dos resultados dos mapas
gerados a partir da amostra, foram definidas trés classes:
quando o mapa conceitual condiz totalmente, parcialmente
ou ndo condiz com o texto. Esta analise de desempenho foi
realizada em conjunto com o profess com o texto, 61%
parcialmente e apenas 4% ndo foram or da disciplina e os
resultados podem ser observados na Fig. 9.

Foi observado ainda que, dentre os mapas conceituais
gerados, 35% condizem totalmente condizentes. Porém, dos
61% que foram condizentes parcialmente, apenas 8,65% dos
seus nds (conceitos) foram afetados, resultando em uma ma
formacdo de proposigdes, numa média de 3,21 por mapa.
Considerando toda a amostra, houve um erro de 11,22%,
porém 88,78% dos mapas obtiveram sucesso na sua.
formacao.

Figura 7. Outro MC gerado pelo ForumMap.
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VI. CONCLUSOES

Este artigo apresentou o desenvolvimento do moddulo
ForumMap, capaz de extrair conceitos e relagdes de textos
de foruns de discussdo e, entdo, construir mapas conceituais.
Os mapas conceituais gerados, por sua vez, sintetizam,
graficamente, as contribui¢des apresentadas no forum o que
facilita a compreensdo dos topicos abordados pelos alunos.
Além disso, estes mapas podem auxiliar o professor na
avaliagdo da aprendizagem, pois é possivel visualizar toda a
organizagdo conceitual que um aluno tem sobre determinado
conhecimento, ficando evidentes todos o0s conceitos
relevantes contidos no texto, bem como a ligagdo entre eles.
O fato de os comentdrios do forum de discussdo ser
traduzidos para uma representagdo grafica de conhecimento
estimulou a participagdio dos alunos no ambiente
colaborativo.

O ForumMap foi considerado um modulo bastante util e
funcional, sendo aplicdvel ndo somente em féruns de
discussdo, mas em qualquer area em que a aprendizagem
envolvendo os mapas conceituais se apliquem. Como o
ForumMap foi desenvolvido como Applet e open source,
este oferece a facilidade de poder ser integrado a qualquer
AC ou site que necessite de suas funcionalidades. Verificou-
se ainda que os métodos e algoritmos utilizados neste
moédulo permitiram alcancar uma solu¢do vidvel para
constru¢do de mapas conceituais a partir de textos contidos
em um forum de discussao.

Com relagdo aos experimentos realizados, pode-se
observar que o modulo obteve um desempenho satisfatorio.
Observou-se que o processo ndo apresentou perdas
semanticas em 35% da amostra, e 61% apresentou esta perda
apenas parcialmente, comprometendo apenas 7,22% do seu
conteudo, e em 4% houve prejuizo total do contetido dos
mapas gerados. Porém, ainda é preciso realizar mais
experimentos para que se verifique possiveis falhas no
reconhecimento de textos, principalmente, porque os textos
nas ferramentas de forum tendem a serem mais informais.
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