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Resumo

A eficácia do ensino-aprendizagem de classificação de documentos em cursos superiores

de Biblioteconomia tem-se revelado um grande desafio pois, acada ano, formam-se turmas

cada vez maiores e mais desiguais. Tem sido, desse modo, uma tarefa difícil para um profes-

sor gerenciar sozinho um grande número de alunos com diferentes níveis de conhecimentos

e com diversas dificuldades individuais de aprendizagem. Além disso, há uma grande ca-

rência de metodologias e tecnologias educacionais que apóiem esse complexo contexto de

ensino-aprendizagem. Uma vez que a classificação é um conhecimento que exige diferen-

tes habilidades, o seu processo de ensino-aprendizagem requer um acompanhamento mais

minucioso. Este trabalho apresenta, dessa forma, uma metodologia, apoiada por tecnologias

computacionais, para diagnosticar, monitorar e regular aprendizagens individuais por avali-

ações contínuas. Para a aplicação dessa metodologia, foi desenvolvido um sistemaonlinede

avaliações diagnóstica e formativa e modelado um sistema deavaliação somativa como apoio

ao ensino-aprendizagem de classificação de documentos. Esses sistemas são baseados essen-

cialmente em atividades de classificação. A avaliação diagnóstica é realizada por técnicas

de clusterização automática que permitem agrupar alunos por perfis similares e identificar as

dificuldades individuais de aprendizagem. A avaliação formativa é realizada por recursos do

SistemaOnlinede Atividades de Classificação (SOAC) que permitem a regulação de apren-

dizagens tanto pelo professor quanto pelos próprios alunos. A avaliação somativa, por sua

vez, será realizada pelo SistemaOnlinede Avaliação a Distância (SOAD) que gerará automa-

ticamente provas compostas por questões planejadas para mensurar habilidades e identificar

competências. Essa metodologia visa agregar mais qualidade ao ensino-aprendizagem de

classificação de forma a promover nivelamento de alunos e sucessos de aprendizagem. Os

resultados experimentais da aplicação da nossa metodologia em turmas reais de classifica-

ção demonstram que é possível, mesmo em turmas muito grandes, reduzir desigualdades e

promover êxitos coletivos de aprendizagem. O objetivo deste trabalho é garantir uma melhor

formação de classificadores humanos e, por conseguinte, melhor qualidade de serviços na

área de classificação de documentos.



Abstract

The effectiveness of teaching and learning of classification of documents in the Library

Science degree courses has been a challenge because, every year, make up classes ever larger

and more uneven. It has been thus a difficult task for a teacheralone manage a large number

of students with different levels of knowledge and individual learning difficulties. Moreover,

there is a great need for methodologies and educational technologies that support this com-

plex context of teaching and learning. Since the classification is a knowledge that requires

different skills, the process of teaching and learning requires a more detailed monitoring.

This paper presents thus a methodology, supported by computer technology, to diagnose,

monitor and regulate learning by individual evaluation continuous actions. For the applica-

tion of this methodology was developed a online system of diagnostic and formative assess-

ments and modeled a system of summative assessment to support the teaching-learning in

classification of documents. These systems are based mainlyon activities of classification.

The diagnostic evaluation is performed by techniques that enable automatic cluster grouping

students by similar profiles and identify the individual learning difficulties. Formative assess-

ment is carried out by resources of Online System for Classification of Activities (SOAC),

which allow the regulation of learning by both the teacher asthe students themselves. The

summative evaluation, for its time, will be held by the Online System of Evaluation Distance

(SOAD) that automatically generate tests consist of questions designed to measure skills and

identify competences. This approach aims to add more quality teaching and learning of clas-

sification in order to promote leveling of students and success of learning. The experimental

results of applying our methodology in real classrooms showthat is possible, even in very

large classes, reduce inequalities and promote collectivesuccesses of learning. The objective

of this work is to ensure better formation of human classifiers, and therefore better quality of

services in area of classification of documents.



Capítulo 1

Introdução

A classificação é o ato de agrupar itens que possuem características ou atributos se-

melhantes de acordo com um critério de organização estabelecido. Esses itens podem ser

entidades concretas, idéias das entidades ou abstrações (KARPUK, 2004) e outros tipos de

informações. A classificação é uma verdadeira estrutura de representação do conhecimento

(FARRADANE, 1955) ou mapa de conhecimento (BUCHANAN, 1979) porque separa e hierar-

quiza um conjunto de itens em classes e até subclasses. A classificação é ainda, segundo

Straioto (2001), um processo mental pelo qual podemos distinguir e relacionar itens por suas

semelhanças e diferenças bem como mapear esses itens e suas relações em classes.

Uma vez que a classificação agrupa itens em classes por suas semelhanças e diferenças,

ela se torna uma habilidade do pensamento lógico intrisecamente relacionada à habilidade de

comparação (RAPHAEL; CARRARA, 2002). A comparação e a classificação, segundo Raphael

e Carrara (2002), estão intimamente relacionadas à percepção clara das coisas e a uma ba-

gagem de informações suficientes para ativar o pensamento dedutivo. A classificação está

também relacionada com a habilidade para organizar e relacionar informações em categorias

significativas. Além das habilidades de comparar, relacionar, perceber, organizar, conhecer,

deduzir e induzir apontadas por Raphael e Carrara (2002), o ato de classificar exige ex-

periência em análise e síntese de conteúdos (ANTUNES, 2001). Outras habilidades, segundo

Antunes (2001), como observar, pesquisar, consultar, combinar, revisar, criar, separar, reunir,

conferir, decidir e interagir, também estão envolvidas no processo de classificação.
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Todas essas habilidades apontadas por (RAPHAEL; CARRARA, 2002; ANTUNES, 2001)

manifestam-se de forma mais expressiva e mútua na classificação bibliográfica.

A classificação bibliográfica ou documental é uma área da Biblioteconomia relacionada

à representação temática de documentos. Ao contrário dos outros tipos de classificação, a

classificação bibliográfica é minuciosamente elaborada e, em geral, é acompanhada de um

código em que cada classe é designada por um símbolo (POMBO, 1998). Os símbolos das

classes representam assuntos de um documento e a combinaçãodesses símbolos em um

código de classificação, as relações entre os assuntos que caracterizam um documento.

O processo de classificação bibliográfica realizado pelo profissional bibliotecário é feito

a partir de dois momentos: a leitura técnica e a escolha da classe mais apropriada para um

determinado documento. Na leitura técnica são extraídos osprincipais conceitos, que dão ca-

racterísticas de assunto a um documento (PIEDADE, 1977). A escolha da classe a ser atribuída

a um documento pelo bibliotecário é feita através do exame detabelas de classificação, em

conjunto com outros intrumentos de apoio tais como: índices, manuais e consulta a bases de

dados catalográficas.

Diversos são os esquemas de classificações destinados à classificação do universo. No

Brasil, os dois instrumentos de classificações que se tornaram mais populares em bibliotecas

são as tabelas deClassificação Decimal de Dewey(CDD) e deClassificação Decimal Uni-

versal(CDU). A CDD emprega essencialmente números decimais usando combinação com

letras. A CDU, além da combinação de números e letras, utiliza outros sinais para coordenar

os seus números. Todavia outros sistemas e instrumentos podem ser adaptados de acordo

com a necessidade e especificidade de cada material/documento a ser classificado.

O processo de classificação bibliográfica é, conforme apresentamos, um processo mental

complexo, pois requer a ação conjunta de várias habilidadesoperatórias (DAL’EVEDOVE;

FUJITA, 2008) desde as mais simples às mais complexas. Desse modo, associa corretamente

um código bibliográfico a um documento o classificador que aprendeu a observar, conhecer,

analisar, compreender, comparar, conferir, combinar, sintetizar e criar (ANTUNES, 2001).

Sendo o conhecimento de classificação dependente de tantas habilidades, o seu processo

de ensino e de aprendizagem deverá contemplar o desenvolvimento dessas habilidades se
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verdadeiramente objetivar formar profissionais de classificação competentes.

A questão a ser levantada a priori, no entanto, é se as metodologias, os recursos didáticos

e as condições de aprendizagem das turmas de classificação (ou representação temática) em

cursos superiores de Biblioteconomia favorecem o desenvolvimento de habilidades associ-

ada à prática da classificação bibliográfica.

1.1 O Problema

O ensino-aprendizagem de classificação em cursos de Biblioteconomia tem sido um

grande desafio em modalidades do ensino presencial, pois a cada ano formam-se turmas

cada vez maiores e mais desiguais. Os mantenedores das instituições de ensino, sejam pú-

blicas ou privadas, têm exigido um crescente aumento do número de alunos em sala de aula.

Acrescenta-se a isso, o fato de que os alunos ingressantes trazem consigo bases diferencia-

das de leitura, cultura e visão de mundo, o que evidentementeinfluenciará nos rendimentos

desses alunos ao longo do curso de classificação (OLIVEIRA; ZANDONADE; OLIVEIRA , 2008).

Predomina-se ainda um modelo pedagógico tradicional (AQUINO, 2008), focado apenas

na transmissão e na retenção de conteúdos para promover a aprendizagem. Já a avaliação,

também tradicional, é realizada predominantemente visando a exatidão e a reprodução de

conteúdos comunicados em aula (MIZUKAMI , 1986). Além disso, o erro é tratado como um

comportamento inadequado que deve ser eliminado (FONTANA; CRUZ, 1997).

O processo de ensino e de aprendizagem de classificação é ainda realizado sem o auxí-

lio de ferramentas computacionais e apenas o professor é quem media a aprendizagem dos

alunos. Esse mesmo mediador é quem faz a avaliação das dificuldades enfrentadas por cada

aluno nas atividades propostas. Como são muitos alunos e suas carências são tão diferen-

ciadas, esse mediador acaba por não ter muito tempo para atender individualmente tanto

os alunos com dificuldades quanto os alunos que avançam mais rapidamente nos conteúdos

(OLIVEIRA; ZANDONADE; OLIVEIRA , 2008). Além disso, os conteúdos ensinados nos cursos

de classificação são extensos e ministrados, em geral, em períodos curtos.
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Os problemas mencionados, além de dificultarem o ensino e a aprendizagem de classi-

ficação, reduzem a prática de exercícios, quando o ofício de classificar exige muita prática.

Hoje, poucos exercícios de classificação são realizados soba supervisão de um professor em

uma turma de classificação documentária. Tipicamente, menos de trinta exercícios de classi-

ficação são aplicados e corrigidos pelo professor ao longo deuma disciplina de classificação

do curso de Biblioteconomia do Departamento de Ciências da Informação da Universidade

Federal do Espírito Santo. Um número que consideramos muitobaixo tendo em vista a

importância de tal habilidade (OLIVEIRA; ZANDONADE; OLIVEIRA , 2008).

Diante desse complexo contexto de ensino e de aprendizagem,torna-se praticamente in-

viável uma prática pedagógica diferenciada e que ainda se preocupe com o desenvolvimento

de habilidades. Deve-se considerar, entretanto, que a classificação é um conhecimento que se

molda com a experiência e com o conhecimento gerado por outros classificadores mais ex-

perientes (NAIR, 2006). Dessa forma, desconsiderar a heterogeineidade de níveis de aprendi-

zagem e o desenvolvimento de habilidades no ensino de classificação provocará deficiências

na formação de classificadores.

Quanto à demanda de desenvolver habilidades considerando os extensos conteúdos mi-

nistrados durante um curso de classificação, uma possível solução é trabalhar as habilidades a

partir dos próprios conteúdos ensinados. Essa solução é justificada, segundo Antunes (2001),

porque só aprende de forma significativa quem atua sobre o objeto do conhecimento usando

diferentes habilidades. Dessa forma, o ensino de classificação poderá ser muito mais efi-

caz se preparar alunos para o exercício de habilidades, transformando os próprios conteúdos

ministrados em instrumentos do aprimoramento dessas habilidades (ANTUNES, 2001).

Quanto aos problemas do grande número de alunos e das marcantes desigualdades que

dificultam o processo de ensino e de aprendizagem de classificação, deve-se mudar a prática

pedagógica e suas finalidades. Há, desse modo, uma preementenecessidade de utilização

de modernas metodologias e tecnologias de apoio para que se possa lidar com um número

cada vez maior de alunos (OLIVEIRA; ZANDONADE; OLIVEIRA , 2008). Além disso, os objeti-

vos da prática pedagógica devem deslocar-se do ensino e da avaliação para a aprendizagem

significativa. Para isso, medidas formativas devem ser devidamente adotadas no ensino e na

avaliação em favor da melhoria da aprendizagem (PERRENOUD, 1999).
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1.2 Motivações

A maior motivação deste trabalho é a possibilidade de promover melhorias significati-

vas no processo de ensino e de aprendizagem de classificação através de uma metodologia

apoiada por tecnologia que de fato possibilite garantia de aprendizagem.

Nenhum médico se preocupa em classificar seus pacientes paraaplicar-lhes o mesmo tra-

tamento (PERRENOUD, 1999). Da mesma forma, o professor em vez de classificar dificulda-

des de aprendizagem como fracassos, deve classificá-las para tratá-las de forma diferenciada

através do ensino e da avaliação, os instrumentos da sua prática pedagógica. Além disso, o

ensino, em vez de ser aplicado da mesma forma para todos, deveser individualizado, isto é,

para cada problema o seu devido tratamento. Entendemos, dessa maneira, que a eficácia de

um tratamento educacional individualizado possibilitaráque praticamente todos os alunos

cheguem a um estado muito bom de aprendizagem.

O ensino individualizado e eficaz em turmas com grande númerode alunos e com ní-

veis de aprendizagem bastante desiguais é um processo muitocomplexo. Mas a Educação a

distância (EAD) baseada em Internet, hoje, oferece muitos recursos que expandem as opor-

tunidades de ensino para um número maior de pessoas e de formaindividualizada. As novas

tecnologias de EAD baseadas em Internet favorecem um trabalho pedagógico centrado na

aprendizagem do aluno (COSTA; OLIVEIRA, 2004).

Nos últimos anos, vários ambientes de aprendizagem foram propostos na literatura

(NETTO; MENEZES; PESSOA, 2003) e, tipicamente, compõem-se de metodologias e tecno-

logias que agreguem a eles recursos de apoio à aprendizagem.Mas, embora esses ambientes

tenham sido desenvolvidos em favor da aprendizagem, não se tem atentado de forma expres-

siva para o problema das desigualdades tão marcantes em processos de ensino-aprendizagem.

Desse modo, as desigualdades entre perfis de alunos já são reconhecidas em ambientes de

aprendizagem (PIMENTEL; FRANÇA; OMAR, 2003b) e até propõem-se ambientes que a elas se

adaptem (PIMENTEL et al., 2007). Entretanto, pouco ou nada se tem feito para reduzi-las.

O nivelamento de aprendizagens é uma necessidade no processo educacional que pouco

tem sido contemplada pelas novas tecnologias. Desenvolvem-se, dessa forma, tecnologias
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e metodologias para uma melhor aprendizagem, mas preservam-se as desigualdades e as

hierarquias. Uma vez que a aprendizagem coletiva deveria ser o objetivo de qualquer pro-

cesso educacional, é inaceitável que uma prática que se afirme como pedagógica preserve as

desigualdades em seu processo de ensino e de aprendizagem.

Em resumo, nossas motivações se consolidam em possibilitarum sistema de aprendiza-

gemonlineque facilite o processo de acompanhar e regular a aprendizagem de vários alunos

de forma a nivelá-los e dar-lhes condições favoráveis de aprendizagem.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo oferecer uma metodologia apoiada por tecnologias com-

putacionais que melhore o processo de ensino e de aprendizagem de classificação de forma a

promover aprendizagem coletiva e significativa em turmas declassificação. Por conseguinte,

objetiva-se garantir melhor qualidade de serviços dos profissionais de classificação.

Esperamos que este trabalho seja uma importante contribuição para agregar maior quali-

dade ao ensino, à aprendizagem e à avaliação de classificaçãoe para a formação de classifi-

cadores competentes.

1.4 Metodologia

Diante dos problemas apresentados no ensino-aprendizagemde classificação bibliográ-

fica na Seção 1.1, torna-se inadequado manter um modelo pedagógico que preserve as de-

sigualdades de níveis de aprendizagem e não atente para o desenvolvimento de habilidades.

Como nos aponta (BALLESTER, 2003), se quisermos mudar essa prática pedagógica, é neces-

sário mudar a prática da avaliação, ou seja, mudar sua finalidade, o que e como se avalia. Para

isso, a avaliação, como ação pedagógica, deve cumprir três funções didático-pedagógicas :

diagnóstica, formativa e somativa (BALLESTER, 2003).

A avaliação diagnóstica tem o papel de identificar habilidades e dificuldades de aprendi-

zagem além de reconhecer perfis de alunos. A avaliação formativa, por sua vez, consiste de
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feedbackse ajustes no processo de ensino e de aprendizagem para alcançar objetivos traça-

dos. Já a avaliação somativa tem como função classificar aprendizes de acordo com níveis

de aproveitamento em um processo de aprendizagem (OLIVEIRA; OLIVEIRA , 2008).

Neste trabalho propomos uma metodologia de avaliação de aprendizagem semi-

presencial, interativa e autônoma para o ensino-aprendizagem de classificação bibliográfica

em cursos de Biblioteconomia. Essa metodologia nos permiteexpor o aluno a mais situ-

ações de aprendizagem, avaliá-lo de forma contínua e, o maisimportante, identificar suas

necessidades de reforço, ou atenção. Com isso, pretendemosminimizar os insucessos de

aprendizagem, tão comuns, ao final de um curso de classificação.

Através da aplicação das avaliações diagnóstica, formativa e somativa no processo de

ensino e de aprendizagem de classificação almejamos nivelaralunos, promover êxitos co-

letivos de aprendizagem e, por conseguinte, construir competências. A Figura 1.1 é uma

representação dos propósitos da nossa metodologia de avaliação.

Figura 1.1: Metodologia de Avaliações Diagnóstica (AD), Formativa (AF) e Somativa (AS)

Na Figura 1.1, também apresentamos o estado inicial e três estados-objetivos de uma

turma de classificação após a aplicação das avaliações diagnóstica, formativa e somativa. O
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estado(1) representa uma turma inicial de classificação bibliográfica, caracterizada por um

grande número de alunos e pela heterogeneidade de níveis de aprendizagem. O estado(2)

indica essa turma separada por perfis de alunos de acordo com os seus níveis de aprendiza-

gem após a avaliação diagnóstica. O estado(3) é um estado de nivelamento e de progressos

de aprendizagem da turma após a avaliação formativa. O estado (4), por sua vez, representa

os alunos da turma agrupados, após a avaliação somativa, porcompetências reconhecidas.

Como apoio às avaliações diagnóstica e formativa, foi desenvolvido um SistemaOnline

de Atividades de Classificação, oSOAC. Já para a avaliação somativa foi projetado um Sis-

tema de Avaliação a Distância, oSOAD, que ainda está em fase desenvolvimento.

Nas Figuras 1.2 e 1.3 apresentamos os modelos conceituais doSOAC e do SOAD, res-

pectivamente. Esses modelos são representados por mapas conceituais, isto é, através dos

principais conceitos e de suas relações. Os conceitos são representados por retângulos e as

relações, por setas direcionadas. Os principais conceitosaparecem nos modelos com cor

mais escura e os demais conceitos, com cor branca.

Na Figura 1.2, os principais conceitos, são as avaliações diagnóstica, formativa e tarefa.

Isso significa que tanto a avaliação diagnóstica quanto a avaliação formativa são baseadas

em tarefas propostas pelo professor ao aluno.

Na Figura 1.3, os principais conceitos são a avaliação somativa e a provaonline. Isso

significa que a avaliação somativa é realizada por provas aplicadasonline.

Os resultados alcançados, que serão apresentados mais adiante, demonstram a eficácia da

nossa metodologia que foi aplicada inicialmente em duas turmas de Representação Temática

III do curso de Biblioteconomia da Universidade Federal do Espírito Santo. Na primeira

turma, apenas um aluno não obteve aprovação no final do semestre. Já na segunda turma,

quase todos os alunos foram dispensados das avaliações somativas por terem alcançado de-

sempenhos suficientes para aprovação nas atividades de avaliações formativas. Nessa mesma

turma, todos os alunos que concluíram o curso de classificação, isto é, de Representação Te-

mática III, foram aprovados.
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Figura 1.2: Modelo conceitual do sistemaSOAC

1.4.1 Avaliação diagnóstica

A avaliação diagnóstica de nossa metodologia consiste em obter os resultados de desem-

penhos dos alunos em atividades de classificação através do sistemaSOACe submetê-los a

algoritmos de clusterização automática.

A clusterização automática é uma técnica computacional de reconhecimento de padrões

que possibilita uma auto-organização de padrões em classesnão rotuladas ouclusters(JAIN;

MURTY; FLYNN , 1999) com base nas características semelhantes desses padrões.

Através da aplicação da clusterização automática em um processo de ensino e de apren-

dizagem de classificação bibliográfica, tendo os alunos comopadrões, visamos reconhecer

perfis de alunos assim como identificar suas dificuldades e habilidades individuais.

Em nossa proposta, a avaliação diagnóstica deve ser aplicada em cada tarefa especificada

por um professor durante um curso de classificação em dois momentos: antes e depois da
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Figura 1.3: Modelo conceitual do sistemaSOAD

avaliação formativa. O objetivo é comparar resultados e medir progressos no processo de

ensino e de aprendizagem de forma contínua para exercer melhor controle de aprendizagens

por intervenções formativas.

1.4.2 Avaliação formativa

A avaliação formativa de nossa metodologia é realizada de duas formas: por regulação

e por autorregulação. A regulação é realizada pelo próprio professor através do envio de

mensagens defeedbackspara os alunos. O sistemaSOACpossibilita que o professor regule

as aprendizagens de seus alunos comentando as questões de classificação que eles erraram

em cada tarefa por ele proposta. A autorregulação, por sua vez, é realizada pelo próprio aluno

que torna-se responsável pelo próprio desempenho de acordocom os objetivos estabelecidos

pelo professor através de um contrato didático.

O contrato didático é um texto em que todas as partes, isto é, alunos e professores, entram

em acordo sobre uma série de conteúdos, critérios ou responsabilidades que todos devem
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cumprir. A avaliação consiste na análise do cumprimento dosacordos e na tomada de deci-

sões sobre a forma de autorregulação aplicada para corrigirerros e melhorar desempenhos

(BALLESTER, 2003).

Através do sistemaSOAC, o professor estabelece um contrato didático em cada tarefade

classificação que ele especifica. A partir da especificação datarefa, os alunos têm um prazo

para realizar as questões dessa tarefa. Durante a realização das atividades, os alunos obtêm

do sistemaSOACum relatório de desempenhos que os informa sobre os progressos atingidos

no cumprimento das metas de cada tarefa. A partir dessas informações, o aluno controla o

seu próprio processo de aprendizagem. Isso porque os desempenhos estabelecidos como

metas pelo professor, a partir de um número mínimo de questões, são medidos por precisão,

isto é, pela razão entre o número de acertos e o número de questões que o aluno fez. Dessa

forma, o aluno é obrigado a se esforçar para acertar, uma vez que, quanto mais questões ele

errar, mais questões ele terá que fazer para alcançar as metas de desempenhos estabelecidas.

O sistemaSOACtambém permite que, após o término de uma tarefa, os alunos refaçam

as questões que erraram para que analisem seus erros e melhorem os seus desempenhos.

A avaliação formativa de nossa metodologia é direcionada para o tratamento das dificul-

dades e para o desenvolvimento de habilidades de forma individualizada com o propósito de

promover nivelamento e êxitos coletivos de aprendizagem.

A avaliação formativa deve ser um processo contínuo de monitoramento e regulação de

aprendizagens. Dessa forma, deve ser aplicada durante todas as tarefas.

Em nossa proposta metodológica, a avaliação formativa de cada tarefa é iniciada e fina-

lizada com avaliações diagnósticas para melhor acompanhamento de aprendizagens.

1.4.3 Avaliação somativa

A nossa proposta metodológica de avaliação somativa consiste em compor provas com

questões selecionadas de classificação de acordo com critérios especificados por um profes-

sor para mensurar habilidades dos alunos. Ao contrário da avaliação somativa tradicional,

que é aplicada com a finalidade de classificar alunos por êxitos e fracassos (PERRENOUD,
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1999), a nossa metodologia de avaliação somativa visa classificar alunos por competências

reconhecidas durante um curso de classificação. Além disso,mais do que apenas avaliar

alunos, propomos avaliar um processo de ensino e de aprendizagem para confirmar se o

objetivos de aprendizagem significativa e coletiva foram alcançados.

O sistema de avaliação somativa, oSOAD, assim como o sistemaSOAC, será baseado

essencialmente em questões de classificação. No entanto, essas questões serão organizadas

em provas em vez de tarefas. OSOADgerará provas automaticamente sorteando questões

de classificação de acordo com os níveis de dificuldades especificados pelo professor. Essas

provas serão limitadas por tempo, isto é, ao iniciar uma prova, o aluno terá um tempo esta-

belecido pelo professor para resolvê-la. Assim que o tempo determinado para uma prova se

esgotar, cada prova não finalizada será encerrada e submetida para correção.

A correção de provas será realizada automaticamente pelo sistemaSOAD. Após corri-

gidas, essas provas serão enviadas para o professor para serem validadas. O processo de

validação noSOADpossibilitará ao professor conferir, analisar, comentar eaté alterar os

resultados fornecidos pelo sistema. Uma vez que uma prova é validada pelo professor, os

comentários desse professor e os resultados serão automaticamente enviados para o aluno

que resolveu a prova.

Uma importante habilidade a ser avaliada na avaliação somativa de nossa metodologia

é a capacidade de questionar, isto é, de fazer perguntas significativas sobre um objeto de

classificação a partir dos itens informacionais desse objeto. As questões do tipoo que, quem,

onde, quando, comoepor queexpressam passos que nem todos sabem dar (ANTUNES, 2001).

Para avaliar se um aluno fez uma pergunta significativa sobreum objeto de classificação

em uma questão de prova, o sistemaSOADverificará, com apoio de técnicas de clusterização

automática, se a pergunta que o aluno fez é semelhante a alguma das perguntas já feitas no

sistema sobre esse mesmo objeto. Se sim, o aluno receberá automaticamente a resposta da

sua pergunta que, por certo, muito o ajudará nas decisões de classificação. Caso contrário, o

aluno não obterá a resposta certa, mas a sua pergunta será arquivada para análise do professor.

Se o professor considerar a pergunta significativa, ele a indicará como um pergunta correta.

O professor poderá, inclusive, responder a essa pergunta, tornando sua resposta disponível
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para outros alunos que fizerem uma pergunta similar a essa. Vale ressaltar que o objetivo

não é o aluno obter a resposta correta, mas sim avaliar a habilidade desse aluno em fazer a

pergunta certa.

Em nossa metodologia, a avaliação somativa poderá ser realizada em qualquer momento

de um curso de classificação, desde que seja após um processo de avaliação formativa. Para

cursos de classificação bibliográfica de longa duração, sugerimos que seja aplicada pelo me-

nos duas vezes. Já para treinamentos de curta duração, sugerimos que a avaliação somativa

seja aplicada apenas no final desses treinamentos para que osprocessos de avaliação forma-

tiva disponham de maior tempo para serem realizados.

1.5 Estrutura da Dissertação

Este trabalho está organizado na ordem descrita a seguir. NoCapítulo 2, apresentamos

o referencial teórico que fundamenta o desenvolvimento deste trabalho. No Capítulo 3,

descrevemos a técnica de clusterização automática. No Capítulo 4, apresentamos os sistemas

de avaliaçãoonline SOACe SOAD. No Capítulo 5, relatamos os experimentos realizados e

os seus resultados. No Capítulo 6, concluimos com as considerações finais deste trabalho.
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Referencial Teórico

O problema do ensino-aprendizagem de classificação tem sidouma preocupação antiga

nos cursos de Biblioteconomia. Nos anos 70, por exemplo, Pazin (1976) chamava a atenção

para a crise do ensino de classificação bibliográfica. Nessa época, os estudantes queixavam-

se do ensino medíocre e rotineiro, de cursos mal estruturados, do clima impessoal das classes

com numerosos alunos e da ausência de contato maior entre professores e alunos. Segundo

Pazin (1976), apareciam ainda nos cursos de Biblioteconomia alunos com preparação insu-

ficiente e um hiato em seu embasamento cultural.

Nos anos 70, utilizavam-se os ”ainda tradicionais” (PAZIN, 1976) métodos de ensino

como os seminários, demonstrações em laboratórios, exercícios, pesquisas, leituras e meios

audiovisuais. O computador também chegou a ser utilizado nessa época como apoio ao en-

sino de classificação através dosoftware CAI (Computer Assisted Instruction)(CHAN; SMITH,

1975). No entanto, Pazin (1976) alertava que as diversas situações de aprendizagem no em-

prego de tais métodos é que iriam definir a qualidade de ensinoe não os métodos em si.

Conforme podemos observar, os problemas apontados por Pazin (1976) são os mesmos

de hoje relatados por Oliveira, Zandonade e Oliveira (2008), Aquino (2008) e apresenta-

dos neste trabalho. Isso significa que, depois de três décadas, o ensino-aprendizagem de

classificação praticamente não passou por mudanças significativas.

De acordo com Aquino (2008), predomina-se ainda em cursos deBiblioteconomia um

ensino concentrado fundamentalmente em algumas práticas tradicionais. No ensino, essas
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práticas se manifestam através da reprodução de conteúdos.Na aprendizagem, através da

retenção de conteúdos, isto é, em assimilar, memorizar, copiar e imitar modelos daquilo que

é ensinado. Já a avaliação que se pratica hoje continua mantendo as mesmas deficiências

e adquiriu mais algumas (RAPHAEL; CARRARA, 2002). Essa avaliação concentra-se funda-

mentalmente na avaliação somativa e valoriza apenas o acerto, desconsiderando-se todo o

acompanhamento de um processo de aprendizagem. Além disso,ao ser direcionada para

criar hierarquias de excelência por êxitos na retenção de conteúdos (PERRENOUD, 1999), a

avaliação apenas explicita e até amplia as desigualdades deum processo educacional. Por

conseguinte, os alunos com desempenhos insuficientes desdeas primeiras avaliações, con-

solidam o estigma do fracasso durante todo um curso.

Nos dias atuais, essas práticas pedagógicas não se adequam mais à realidade da atual

sociedade do conhecimento. Como as informações tornam-se cada vez mais voláteis, a mai-

oria dos saberes adquiridos no início de uma carreira ficam obsoletos no final de um percurso

profissional (LÉVY , 1999). Dessa forma, as organizações passam a exigir qualificações que

agreguem valor e que tenham aplicabilidade em situações de trabalho (SETZER, 1999). Isso

significa que, hoje, as organizações, mais do que conhecimentos, exigem profissionais que

possuam várias habilidades e competências (FERREIRA, 2003).

A habilidade, segundo Moretto (2003), está relacionada ao saber fazer, isto é, à ação

física ou mental que indica uma capacidade adquirida. Assim, identificar variáveis, com-

preender fenômenos, relacionar informações, analisar situações-problema, sintetizar, julgar,

correlacionar e manipular são exemplos de habilidades.

A competência, por sua vez, segundo Phillippe Perrenoud (SOARES; VELLOSO, 2007) é

a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos, como saberes, informações e

capacidades para solucionar com pertinência e eficácia uma série de situações. Uma vez que

a competência reúne um conjunto de conhecimentos e habilidades, a demanda de formação

não apenas conhece um enorme crescimento quantitativo, massofre também uma profunda

mutação qualitativa (LÉVY , 1999). Há, portanto, uma grande necessidade das instituições de

ensino deslocarem os seus objetivos da transmissão-recepção de informações para o desen-

volvimento de habilidades e, por conseguinte, para a formação de competências.
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Conforme apresentamos, o exercício profissional não é mais aexecução repetitiva de

uma tarefa atribuída, mas uma tarefa complexa que exige habilidades diversas (LÉVY , 1999).

Mas será, conforme aponta Oliveira (2002), que o profissional bibliotecário está preparado

para interagir com este novo ambiente, ou observa-se uma desabilitação profissional? Os

currículos em Ciência da Informação/Biblioteconomia necessitam de mudanças?

Vários autores da área de Ciência da Informação apontam a necessidade de desenvol-

vimento de habilidades e competências no ensino-aprendizagem dos cursos de Biblioteco-

nomia (PAZIN, 1976; BARBOSA, 1998; SETZER, 1999; FERREIRA, 2003; OLIVEIRA, 2002;

AQUINO, 2008;DAL’EVEDOVE; FUJITA, 2008). No entanto, poucas soluções foram de fato

desenvolvidas para garantir a formação de profissionais bibliotecários mais competentes.

Aquino (2008) afirma que há ainda uma desvalorização do caráter qualitativo da Edu-

cação em Ciência da Informação e alerta que pensar o ensino como mera reprodução de

informações afeta os processos formativos da aprendizagem. Desse modo, a principal fun-

ção do professor não pode ser mais apenas uma difusão de conhecimentos. A sua atividade

deverá focar-se, portanto, no acompanhamento e na gestão das aprendizagens (LÉVY , 1999).

Para isso, deveria ser realizada uma avaliação contínua da aprendizagem, uma forma de

acompanhar a aquisição de conhecimentos (AQUINO, 2008) e ao mesmo tempo promover o

desenvolvimento de habilidades. Entendemos, assim, que a avaliação não deve ser um fim no

processo de ensino-aprendizagem, mas um meio de conduzi-loem favor da aprendizagem.

2.1 Uma avaliação a favor da aprendizagem

A avaliação pode ser um poderoso instrumento para ajudar os alunos a aprenderem me-

lhor (BALLESTER, 2003). Mas, para isso, conforme já dissemos, a avaliação, deve cumprir

três funções didático-pedagógicas (BALLESTER, 2003): diagnóstica, formativa e somativa.

A realização conjunta dessas avaliações de forma contínua,com maior ênfase na avaliação

formativa, possibilita melhor controle de um processo de ensino e de aprendizagem.

Na abordagem comportamentalista, sob a qual é fundamentadaeste trabalho, a avalia-

ção é igualmente realizada no decorrer do processo de aprendizagem, já que são definidos
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objetivos finais e intermediários. Essa avaliação é elemento constituinte da própria apren-

dizagem, uma vez que fornece dados para o arranjo de contingências de reforços para os

próximos comportamentos a serem modelados. Nesse caso, a avaliação surge como parte in-

tegrante das próprias condições para a ocorrência da aprendizagem, pois os comportamentos

dos alunos são modelados à medida em que eles têm conhecimento dos resultados do seu

comportamento (MIZUKAMI , 1986). Nesse caso, na abordagem comportamentalista, atra-

vés das avaliações diagnóstica e formativa, há uma realimentação contínua do processo de

aprendizagem dos alunos para que os objetivos traçados sejam alcançados.

A avaliação também, segundo Mizukami (1986), tem a finalidade de comparar os com-

portamentos finais dos alunos com um comportamento desejado. A avaliação somativa as-

sume, nesse caso, na abordagem comportamentalista, o papelde mensurar e classificar as

qualificações dos alunos ao final de um processo de aprendizagem.

Em relação ao tratamento do erro, no entanto, a avaliação de nossa proposta metodológica

segue a abordagem cognitiva da aprendizagem em que o erro é considerado parte do processo

de aprendizagem e um componente de autorregulação (DAVIS; ESPÓSITO, 1990).

As avaliações diagnóstica, formativa e somativa poderão, portanto, acrescentar signifi-

cativos ganhos de aprendizagem. Isso é confirmado por Anderson (2000) ao afirmar que,

monitorando cuidadosamente os componentes individuais deuma habilidade e fornecendo

feedbackssobre a aprendizagem, é possível conduzir os estudantes a umrápido domínio de

habilidades complexas.

Mas para que essas avaliações de fato agreguem qualidade ao ensino-aprendizagem de

classificação, de acordo com Tardif (1996), elas devem ter algumas das características pró-

prias de toda avaliação autêntica:

• A avaliação não inclui senão tarefas contextualizadas

• A avaliação aborda problemas complexos.

• A avaliação deve contribuir para que os estudantes desenvolvam mais competências

• A tarefa e suas exigências são conhecidas antes da situação de avaliação
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• As informações extraídas da avaliação devem considerar as aptidões dos estudantes,

seus conhecimentos anteriores e seu grau atual de domínio das competências visadas.

• Os mesmos procedimentos de avaliação são exigidos a todos osalunos e o apoio ne-

cessário deve estar disponível para aqueles que têm mais dificuldades.

Na Figura 2.1 apresentamos o modelo de avaliação (PERRENOUD, 1999; BALLES-

TER, 2003) em que se baseia a nossa proposta metodológica a ser aplicada no ensino-

aprendizagem de classificação bibliográfica.

Figura 2.1: Modelo de Avaliação

No Modelo de Avaliação em mapa conceitual da Figura 2.1, são apresentados, no pri-

meiro nível, as funções pedagógicas da avaliação que são as avaliações diagnóstica, forma-

tiva e somativa. No nível seguinte, apontamos os conceitos que explicam como são realizadas
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essas três avaliações. Em seguida, apresentamos as finalidades das avaliações diagnóstica,

formativa e somativa em um processo de ensino e de aprendizagem.

A nossa proposta visa alcançar, portanto, não apenas os processos de avaliação somativa,

nas áreas claras da Figura 2.1, mas também as áreas escurecidas, áreas essas normalmente

negligenciadas nos atuais processos avaliativos.

Na realidade, o modelo de avaliação da Figura 2.1 é praticamente inviável, considerando

os problemas do processo de ensino e de aprendizagem de classificação apresentados no

Capítulo 1. Dessa forma, o acompanhamento individualizadoe contínuo dos aprendizes,

principalmente em turmas com um número elevado de alunos, sóserá possível se for auxili-

ado por computadores através de sistemas inteligentes (PIMENTEL; FRANÇA; OMAR, 2003a).

Por isso, para implementação de nossa metodologia, os sistemasSOACe SOADque

desenvolvemos são baseados em tecnologias de Internet e de reconhecimento de padrões.

Mas o nosso desafio não é a tecnologia em si, mas sim, em como fazer bom uso dela em prol

da melhoria do ensino (BEHRENS, 1996) e da aprendizagem.

2.1.1 Avaliação diagnóstica para mapeamento de aprendizagens

A função diagnóstica da avaliação, segundo Haydt (2002), refere-se à identificação do

nível inicial de conhecimento dos alunos em uma área do conhecimento e à verificação das

características individuais e grupais desses alunos em um processo educacional. Para Haydt

(2002), a avaliação diagnóstica deve ser realizada no início de um curso a fim de verificar

conhecimentos prévios e habilidades assim como identificardificuldades de aprendizagem.

No entanto, uma vez que este trabalho se propõe a promover umaaprendizagem coletiva e

significativa ao final de um curso de classificação bibliográfica, ao contrário do que defende

Haydt (2002), a avaliação diagnóstica deve ser um processo contínuo.

Para que a avaliação diagnóstica identifique componentes individuais de aprendizagem,

torna-se necessária uma avaliação fina, do tipo clínica e dinâmica para captar a multidimen-

sionalidade do objeto aprendido para se coletar uma pluraridade de informações (RAPHAEL;

CARRARA, 2002). Com base nessa idéia, a nossa proposta metodológicavisa sintetizar um
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processo de aprendizagem em uma matriz cognitiva (MAZZA; DIMITROVA , 2007) que mapeie

as aprendizagens dos alunos de uma turma em domínios (ou dimensões) de conhecimentos.

Essa matriz deve informar grupos de alunos com perfis de aprendizagens similares (PIMEN-

TEL; FRANÇA; OMAR, 2003b) e auxiliar professores na instrução adaptativa.

Para aplicação das avaliações diagnósticas, utilizamos técnicas de clusterização automá-

tica para agrupar alunos com perfis similares e medir os componentes individuais de apren-

dizagem, representados por domínios de conteúdos. Atravésdessas técnicas, foi possível

obter de forma rápida um mapa de aprendizagens, isto é, uma matriz cognitiva, das turmas

de classificação dos nossos estudos.

Para Perrenoud (1999), o diagnóstico é inútil se não der lugar a uma ação apropriada.

De acordo com Anderson (2000), a instrução pode ser melhorada por uma análise do que

são os elementos individuais levantados por uma avaliação diagnóstica para tomar decisões

apropriadas para prevenir ou superar problemas de aprendizagem. Dessa forma, a avaliação

diagnóstiva deve ser utilizada com o propósito de auxiliar aavaliação formativa.

2.1.2 Avaliação formativa para nivelamento de aprendizagens

O termo avaliação formativa, introduzido em 1967 por Michael Scriven, refere-se aos

procedimentos realizados por professores para adaptar seuprocesso didático aos progressos

e necessidades de aprendizagem observados em seus alunos(BALLESTER, 2003). A ideia de

avaliação formativa leva o professor a observar melhor seusalunos, a compreender melhor

seu funcionamento, de modo a ajustar e individualizar suas intervenções pedagógicas (PER-

RENOUD, 1999). A avaliação formativa deve, desse modo, estar diretamente ligada à gestão

e à otimização das aprendizagens dos alunos pelo professor epelos interessados. Para isso,

ela deve perseguir os seguintes objetivos: a regulação pedagógica, a gestão dos erros e a

consolidação dos êxitos (PERRENOUD, 1999).

De acordo com Santos (2002), a regulação da aprendizagem é todo ato intencional que,

agindo sobre os mecanismos de aprendizagem, contribua diretamente para a progressão e/ou

redirecionamento dessa aprendizagem. Segundo Haydt (2002), a regulação está associada a
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um mecanismo de retro-alimentação, isto é, defeedbacks. Esse mecanismo permite, após

identificar deficiências por avaliação diagnóstica, reformular as ações pedagógicas, visando

aprimorá-las em ciclo contínuo e ascendente (HAYDT , 2002). Por isso, Phillipp Perrenoud

afirma que o principal instrumento de toda avaliação formativa é, e continuará sendo, o

professor comprometido em uma interação com o aluno (SOARES; VELLOSO, 2007).

O processo de regulação poderá também ser realizado pelo próprio aluno, isto é, por

autorregulação. Através dela um aluno acompanha seus próprios desempenhos e, a partir dos

seus erros, reorienta o seu processo de aprendizagem de acordo com um contrato didático

estabelecido entre ele e o professor. Um exemplo de autorregulação apresentado por Santos

(2002) é que quando um aluno risca o que fez ou recomeça tudo denovo, ele avalia etapas

intermediárias do seu trabalho.

O segundo objetivo da avaliação formativa, a gestão de erros, é realizada pelo professor e

pelo aluno nos processos de regulação e autorregulação, respectivamente. A gestão de erros,

ao contrário das avaliações tradicionais, deve ser orientado por uma abordagem positiva do

erro. Isso porque o erro é um importante indicador para a compreensão de situações de

aprendizagem (SANTOS, 2002).

Além de ter abordagem positiva, a gestão de erros no processode regulação de apren-

dizagens deve ser individualizada (PERRENOUD, 1999). Na regulação feita pelo professor,

isso significa que oserrosde cada aluno devem ser identificados, corrigidos e comentados

(feedbacks). Já na autorregulação, cada aluno reflete os seus próprios erros e, ao refazer as

questões que errou, avalia e corrige as etapas do seu processo de resolução das questões.

Quanto ao terceiro objetivo da avaliação formativa, que é a consolidação de êxitos, en-

tendemos que a regulação e a autorregulação de aprendizagens devem ser realizadas con-

tinuamente até que se alcance um estado muito bom de aprendizagem coletiva. Em nossa

proposta, esse estado indica nivelamento.

A ideia de nivelamento de alunos, em geral, é um objetivo pedagógico associado apenas

a cursos próprios de nivelamento. No entanto, a avaliação formativa pode ser uma opção

de promover nivelamento de aprendizagens em qualquer curso. Essa afirmação é justifi-

cada pelo fato da avaliação formativa criar situações favoráveis de aprendizagem. Segundo
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Bloom (1979), em situações adequadas de aprendizagem 80% das pessoas podem dominar

80% de um programa curricular. Desse modo, a avaliação formativa pode ser uma solução

para reduzir desigualdades de níveis de aprendizagens entre os alunos. Ir em direção à avali-

ação formativa é, portanto, não mais fabricar tantas desigualdades, mas sim criar meios para

remediar as dificuldades dos alunos mais lentos e mais fracos(PERRENOUD, 1999).

Uma vez que a avaliação formativa consolida êxitos de aprendizagem, ela valoriza a

formação de competências (AQUINO, 2008). Além disso, a avaliação formativa assume todo

o seu sentido no âmbito de uma estratégia pedagógica de luta contra o fracasso escolar e

contra as diferenças individuais (PERRENOUD, 1999).

Embora se reconheça a grande eficácia da avaliação formativaem promover sucessos de

aprendizagem, alguns professores consideram-na impraticável, sobretudo no caso de turmas

com muitos alunos ou quando um professor dá muitas aulas semanais (BALLESTER, 2003).

No entanto, o processo de avaliação formativa torna-se maisrápido e bem menos com-

plexo se apoiado por tecnologias computacionais que automatizem algumas das ações peda-

gógicas do professor e ofereçam recursos que facilitem as ações formativas desse professor.

Com todas as possibilidades da avaliação formativa apoiadapor tecnologia já apresen-

tadas na literatura (SOARES et al., 2008;MARINAGI; KABURLASOS, 2006;CASTELLANO et al.,

2007;PIMENTEL et al., 2007), entendemos que é possível favorecer a aprendizagemcoletiva

e significativa no processo de ensino e de aprendizagem de classificação bibliográfica.

2.1.3 Avaliação somativa para qualificação de aprendizagens

A avaliação somativaonlineé um modelo de avaliação que ainda gera muita desconfi-

ança, pois não há como provar se é mesmo um aluno quem está fazendo uma prova a distância

(MAIA , 2001). Por esse motivo, a avaliação somativa é uma avaliação pouco contemplada

nas atuais pesquisas sobre avaliação em cursos a distância,embora seja tão valorizada no

ensino presencial.

A resistência ao modelo de avaliação somativaonline deve-se ao fato de que se tenta

trazer para o Ensino a Distância os objetivos de classificar ehierarquizar aprendizagens da
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avaliação somativa do Ensino Presencial (PERRENOUD, 1999).

Considerando as desconfianças em relação à avaliação somativa, Maia (2001) desenvol-

veu um sistemaonlinede avaliações somativa e formativa, oSAFES. Esse sistema leva em

conta na avaliação somativa os detalhes da conduta do aluno ao longo de um curso. A avali-

ação doSAFESé 60% somativa e 40% formativa. A proposta de Maia (2001) é, emresumo,

comprovar os resultados de uma avaliação somativa dos alunos pelo que se conhece deles em

um curso a distância. Esse conhecimento sobre os alunos viria a partir de pré-testes, questi-

onários e, principalmente, por desempenhos em avaliações formativas durante um curso.

A nossa proposta de avaliação somativa se aproxima da idéia de Maia (2001) no sentido

de que a avaliação somativa apenas comprovará os desempenhos de uma avaliação formativa.

Dessa forma, a avaliação somativa deverá ser um meio de levantar balanços confiáveis dos

resultados obtidos ao final de um processo de ensino e de aprendizagem (BALLESTER, 2003).

Mas, mais do que confirmar desempenhos e aprendizagens (RAPHAEL; CARRARA, 2002),

através da avaliação somativa, visamos qualificar aprendizagens e identificar competências.

Para identificar competências, a avaliação somativa deve ser uma prova operatória para

medir habilidades (RAPHAEL; CARRARA, 2002). O desenvolvimento do nosso sistema de

avaliação somativa, oSOAD, tem justamente essa finalidade.

Um exemplo disso, é que o mais importante em nossa avaliação somativa não é apenas

medir a capacidade de dar a resposta certa, mas também habilidades, como, por exemplo,

de fazer a pergunta certa. Fazer perguntas faz parte da habilidade de pesquisar que, segundo

Antunes (2001), é uma habilidade de alto nível.

Entendemos, portanto, que, quando os propósitos da avaliação somativaonlinedeslocam-

se da classificação e da hierarquização de alunos para a qualificação de aprendizagens, a

desconfiança em relação a esse modelo de avaliação perde praticamente todo o seu sentido.
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2.2 Trabalhos relacionados

Nos últimos anos, várias tecnologias computacionais foramdesenvolvidas como apoio à

avaliação e têm promovido êxitos de aprendizagem (ANDERSON, 2000;MAZZA; DIMITROVA ,

2007; PACHECO, 2005). As técnicas de reconhecimento de padrões, como a clusterização

automática, também têm sido reconhecidas como suporte eficaz às avaliações diagnóstica

(PIMENTEL; FRANÇA; OMAR, 2003b) e formativa (PACHECO, 2005;SOARES et al., 2008;PI-

MENTEL et al., 2007). Algumas dessas tecnologias são apresentadas a seguir.

2.2.1 Um sistema de apoio à aprendizagem de classificação

O programaCAI desenvolvido por Chan e Smith (1975) foi usado anteriormente no iní-

cio de 1967, nas Universidades de Illinois e de Pennsylvania. Seu objetivo era verificar a

habilidade de aplicação da tecnologia em áreas do ensino de Biblioteconomia (PAZIN, 1976).

O programaCAI, de instrução assistida por computador, foi aplicado como apoio ao

ensino-aprendizagem de classificaçãoCDD e aplicava a abordagem comportamentalista da

aprendizagem. OCAI era composto de 110 questões classificadas por níveis de dificuldades

simples, médio e avançado. As questões de nível simples tinham como objetivo apenas atri-

buir números daCDD aos assuntos indicados. As questões de nível médio eram atividades

para atribuição de códigos simples de CDD com auxílio de tabelas auxiliares. Já as ques-

tões de grau avançado eram atividades para atribuição de códigosCDD mais complexos que

exigiam uma análise mais sofisticada de assuntos .

De acordo com Pazin (1976), o sistemaCAI tinha como principais vantagens fornecer

respostas imediatas às questões resolvidas pelos alunos e dar-lhes a oportunidade de várias

tentativas antes da resposta certa ser indicada. O programaCAI também possibilitava o

registro detalhado do comportamento do aluno em cada caso.

O programaCAI teve como grande mérito possibilitar uma prática individual e assistida

de exercícios em turmas numerosas e heterogêneas em que era praticamente impossível um

professor atender individualmente cada aluno (PAZIN, 1976).
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As desvantagens do programaCAI eram a inflexibilidade no tratamento das respostas e

a incapacidade de explicar as respostas erradas. Segundo Chan e Smith (1975), o programa

seria reformulado com o acréscimo de respostas comentadas dos erros dos alunos.

O CAI certamente foi um importante passo no ensino-aprendizagemde classificação

mesmo com as suas limitações de tecnologias e de metodologias. O nosso trabalho visa,

portanto, superar algumas dessas limitações.

2.2.2 Identificação de componentes individuais de aprendizagem

O CourseVisé uma ferramenta desenvolvida por Mazza e Dimitrova (2007) para mo-

nitoramento de estudantes. O objetivo dessa ferramenta é auxiliar instrutores de cursos a

distância no acompanhamento de seus alunos. Para isso, oCoursevisgera representações

gráficas multidimensionais para visualização de informações sobre desempenhos, caracte-

rísticas e comportamentos dos alunos de um curso a distância.

O Coursevisfoi desenvolvido com foco em três componentes: eficácia, eficiência e usa-

bilidade. A eficácia significa obter uma compreensão do que acontece em turmas de cursos

a distância. A eficiência é inferir rapidamente sobre as informações obtidas. Já a usabi-

lidade indica a grande utilidade que a ferramenta pode representar para o professor obter

diagnósticos e realizar intervenções em um processo de ensino-aprendizagem.

As visualizações gráficas oferecidas peloCouservispossibilitam representar mapas men-

tais de diferentes componentes individuais de aprendizagem. Através desses mapas, os ins-

trutores podem identificar progressos e potenciais problemas de aprendizagem para tomar

decisões apropriadas.

Um dos mapas mentais gerados peloCouservispode ser visualizado no gráfico da Figura

2.2 (MAZZA; DIMITROVA , 2007). Nesse gráfico as linhas representam diversos domínios de

conceitos da área de programação de computadores. As colunas representam os alunos de

uma turma. A intersecção entre uma linha e uma coluna é representada por tonalidades de

cores que indicam os desempenhos dos alunos em determinadosconceitos.
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Figura 2.2: Modelo de Representação Visual de Diagnóstico de Aprendizagem. Fonte:
(MAZZA; DIMITROVA , 2007), ScienceDirect

De acordo com as opiniões dos instrutores coletadas por Mazza e Dimitrova (2007), as

visualizações gráficas doCouservismostraram-se eficazes e eficientes para o acompanha-

mento de aprendizagem dos alunos em um curso a distância.

2.2.3 Agrupamentos de alunos por perfis similares

O trabalho desenvolvido por Pimentel, França e Omar (2003b)teve como objetivo a iden-

tificação de perfis similares de alunos no ensino presencial afim de se oferecer ”atendimento

personalizado” a grupos homogêneos. No entanto, segundo eles, identificar grupos é uma

tarefa relativamente árdua para o ser humano. Isso porque a formação de grupos de pessoas
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pode envolver um grande volume de informações em várias dimensões além desses grupos

serem móveis.

Para agilizar e facilitar o processo de formação de grupos dealunos, Pimentel, França e

Omar (2003b) utilizaram o tradicional algoritmo de clusterização automáticaK-means.

Para a realização dos experimentos, eles obtiveram planilhas com os resultados de ques-

tionários respondidos por alunos de turmas do ensino presencial de um curso. Em seguida,

submeteram cada planilha ao algoritmoK-meanspara o reconhecimento de perfis de alunos.

Os experimentos desse trabalho demonstraram que a clusterização automática é um boa

solução para reconhecimento de perfis de alunos.

2.2.4 Avaliações formativas por mapas cognitivos

Uma metodologia de avaliação formativa para cursos de engenharia é apresentada por

Pacheco (2005) através da formação de mapas cognitivos difusos que combinam os mapas

cognitivos de Axelrod com a lógica difusa. Essa metodologiatem como objetivo uma com-

pleta e contínua avaliação formativa do processo de ensino-aprendizagem de engenharia.

Os mapas modelam matematicamente o processo educacional fornecendo uma visão ampla

desse processo, permitindo diagnósticos e prognósticos e provendo dados necessários para

eventuais ajustes nos processos de aprendizagem.

2.2.5 Avaliação por realimentação

O trabalho de Soares et al. (2008) propõe um método de realimentação, isto é, defe-

edbacks, que contemple os aspectos diagnósticos, formativos e somativos da avaliação. A

realimentação consiste em comparar progressos entre as avaliações diagnósticas por análises

feitas antes e depois de uma avaliação formativa.

O método proposto por Soares et al. (2008) foi desenvolvido para o ensino-aprendizagem

de matemática. Para a aplicação desse método de realimentação, foi utilizado o programa
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WIMS. Esse programa possibilita especificar atividades atravésde folhas de exercícios,fe-

edbacksde desempenhos instantâneos, de registros como o tempo da questão, o número de

tentativas e a alternância entre erros e acertos.

Além disso, segundo Soares et al. (2008), oWINSpossibilita melhor reflexão sobre re-

sultados das avaliações. Isso porque a análise apriori e a análise aposterioridos resultados

contribuem para orientar as ações formativas de um professor.

Um ponto muito positivo doWINSé utilizar variáveis como o tempo e o número de

tentativas para estimar desempenhos (ANDERSON, 2000) e dificuldades, o que possibilita

melhor controle das aprendizagens dos alunos.

2.2.6 Um sistema de verificação de similaridade entre perguntas para

envio automático de respostas

O trabalho desenvolvido por Achananuparp et al. (2008) apresenta uma técnica que uti-

liza similaridades entre perguntas para envio automático de respostas em uma comunidade

de conhecimento compartilhado. O objetivo dessa proposta écasar perguntas com suas pa-

ráfrases, isto é, com perguntas de mesmo sentido.

Para isso, a técnica híbrida de Achananuparp et al. (2008) combina componentes de

similaridades semânticas, sintáticas e por tipo de pergunta (como, por exemplo,o que, quem,

onde, quando, comoe por que). Essa técnica também leva em conta a ordem de colocação

das palavras em uma sentença.

Segundo Achananuparp et al. (2008), os componentes de similaridades semântica e sintá-

tica juntos representam uma técnica de similaridades de sentenças, como das atuais máquinas

de buscas (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1998). Já o componente de similaridade por tipo

de pergunta consiste de um classificador de perguntas treinado. Esse classificador é derivado

de classificadoresSVM(Support Vector Machine) (MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008).

A classificação por tipos de perguntas é realizada segundo uma abordagemmultilabel,

associando cada pergunta a um vetor de probabilidades em cada categoria, isto é, em cada
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tipo de pergunta. Para Achananuparp et al. (2008), essa classificação por tipos de questões

ajuda a melhorar o poder discriminativo das medidas de similaridade.

Os resultados apresentados da aplicação da técnica de Achananuparp et al. (2008), como

eles mesmos afirmam, foram de alta eficácia na detecção de perguntas similares.



Capítulo 3

A Clusterização Automática

A clusterização é o agrupamento de padrões em classes ouclusterscom base nas carac-

terísticas semelhantes desses padrões. A clusterização é uma técnica que utiliza a aborda-

gem de aprendizagem não-supervisionada. A aprendizagem não-supervisionada representa

a auto-organização de padrões em classes sem precisar de exemplos de padrões rotulados ou

classificados para orientar como classificar novos padrões (JAIN; MURTY; FLYNN, 1999).

Figura 3.1: Exemplo de clusterização

A Figura 3.1 ilustra um processo de clusterização em que os pontos dos gráficos, que

representam características de padrões, auto-organizam-se formando agrupamentos a partir
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da proximidade desses pontos. O objetivo da clusterização éformar grupos caracterizados

por alta homogeneidade entre padrões de um mesmo grupo e heterogeneidade entre padrões

de grupos distintos (ALVES, 2007). Isso significa que os padrões devem ser semelhantes entre

si dentro do mesmo grupo e diferentes em relação aos padrões de outros grupos

A principal diferença entre a clusterização e a classificação é que na classificação os

padrões são reunidos por classes já conhecidas. Já na clusterização as características dos

padrões são analisadas para a partir delas descobrir possíveis classes de padrões.

Uma típica atividade de clusterização deve envolver os seguintes passos (JAIN; MURTY;

FLYNN, 1999):

1. Representação de padrões

2. Definição de medidas de similaridade apropriadas para um domínio de dados

3. Agrupamento

4. Abstração de dados, se necessário

5. Avaliação da saída, se necessário

A Representação dos padrõesenvolve a definição do número, tipo e modo de apresenta-

ção dos atributos que descrevem cada padrão. Em geral, um padrão é representado por um

vetor cujas dimensões representam atributos ou características desse padrão.

Na representação de padrões, pode haver seleção e extração de características. A seleção

de características consiste em identificar um subconjunto dos atributos de um padrão para

descrevê-lo. Já a extração de características consiste em realizar transformações nos atributos

de entrada de um padrão para melhor descrever esse padrão.

A Definição da medida de similaridadeé uma função de distância definida entre pares

de padrões. São exemplos de medidas de similaridade as funçõescosseno, coeficiente de

Jaccard, coeficiente de correlaçãoedistância euclidiana. As descrições dessas medidas são

apresentadas na Seção 3.2
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O processo deAgrupamentopode ser realizado por diferentes métodos de clusterização.

As abordagens hierárquica e particional são as mais comuns.

A Abstração de dadosé o processo de extrair uma representação compacta de um con-

junto de dados direcionada para análise automática ou para ousuário. Para a análise automá-

tica, deve ser uma representação que permita à máquina processar fácil e eficientemente. Já

para o usuário, deve fornecer, preferencialmente, uma visualização gráfica que permita-lhe

compreender facilmente osclustersformados e as suas relações. Na clusterização, uma tí-

pica abstração é uma descrição compacta de cadacluster, como a representação dos padrões

de umclusterpelo seu centróide, por exemplo.

A avaliação da saídade um processo de clusterização geralmente se recorre a critérios

de otimização, muitas vezes definidos de forma subjetiva. O fato é que osclusterssão pro-

duzidos a partir dos dados de entrada. Desse modo, o processode clusterização não pode ser

validado como eficiente ou não caso os padrões de entrada em sua essência não se agrupam.

Uma grande vantagem da clusterização é facilitar a percepção e a extração de informa-

ções relevantes em grupos de padrões, principalmente em conjuntos muito grandes de dados.

3.1 Métodos de clusterização

Existem várias abordagens de clusterização para tratar problemas de agrupamento de

padrões, cada uma mais adequada a determinados tipos de problemas (JAIN; MURTY; FLYNN,

1999; ALVES, 2007). Mas neste trabalho apresentaremos apenas os principais métodos de

clusterização, que são a clusterização hierárquica e a clusterização particional.

Um método hierárquico, segundo Alves (2007), fornece um conjunto de partições onde

cada partição subsequente é descendente da anterior, formando uma estrutura hierárquica

aninhada de agrupamentos. A ferramenta particional, por sua vez, fornece uma única par-

tição dos dados agrupados em função de um número específicok declusters, sem que haja

uma hierarquia entre os agrupamentos formados.

Neste trabalho, a clusterização hierárquica foi aplicada para formar agrupamentos de
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perguntas similares para envio automático de respostas. Jáa clusterização particional foi

utilizada para formar grupos de alunos e identificar suas características individuais que reve-

lassem dificuldades de aprendizagem.

3.1.1 A clusterização hierárquica

O método de clusterização hieráquica organiza padrões hierarquicamente obedecendo à

similaridade entre esses padrões. Os resultados de clusterização hierárquica, em geral, são

apresentados em forma de dendrogramas, conforme a Figura 3.2. As raízes de um dendro-

grama representamclusterse as folhas, os padrõesxi dessesclusters.

Figura 3.2: Exemplo de dendrograma (JUNIOR, 2006)

A Figura 3.2 é um dendrograma que representa as abordagens derivadas da clusterização

hierárquica : a aglomerativa (botton-up) e a divisiva (Top-down). Na primeira abordagem,

cada padrão é considerado umclusterunitário. Esses padrões são mesclados recursivamente

por alguma medida de similaridade até que todos os agregadosfiquem fundidos em um único

cluster(MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008). Um algoritmo de clusterização hierárquica

aglomerativa contém os seguintes passos (JAIN; MURTY; FLYNN, 1999;JUNIOR, 2006):

1. Comece comN clusterscada um com um único padrão

2. Calcule a matriz de proximidade para osN clusters
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3. Encontre a distância mínimadmin(Ci ,Cj) através da matriz de proximidade para formar

um novoclustera partir dosclusters Ci eCj .

dmin(Ci,Cj) = min(d(Cm,Cl )),1 6 m, l 6 N

4. Atualize a matriz de proximidade, calculando a distânciados novosclusters.

5. Repita os passos 3 e 4 até que todos os padrões estejam no mesmocluster.

Há muitos algoritmos aglomerativos. Entre os mais simples epopulares métodos estão a

ligação simplese a ligação completa. Na ligação simples, a distância entre doisclustersé

determinada por dois padrões, declustersdiferentes, mais próximos um do outro. A ligação

completa, por sua vez, usa como distância entre doisclustersaquela entre os padrões nos

diferentesclustersque estão mais afastados um do outro.

Ao contrário da abordagem aglomerativa, de acordo com a Figura 3.2, o processo da

abordagem divisiva inicia-se com apenas um agrupamento contendo todos os padrões. Esse

agrupamento é dividido recursivamente em cada etapa de execução de um algoritmo hierár-

quico divisivo até alcançar o número de padrões individuaisxi .

Os métodos divisivos tendem a ser menos utilizados que os métodos aglomerativos, pois

não conseguem recuperar facilmente uma partição feita por uma má escolha.

3.1.2 A clusterização particional

Ao contrário de métodos hierárquicos, os métodos de partição associam um conjunto de

padrões aK grupos sem criar uma estrutura hierárquica. Desse modo, os padrões deslocam-

se entreclustersa cada etapa de execução de um algoritmo particional até que um critério de

parada seja atingido. Esse critério pode ser a convergênciadosclustersou um número fixo

de iterações. A convergência indica a estabilidade dosclusters, isto é, quando cada padrão

encontra seuclustermais adequado e não se desloca mais entre os demaisclusters.

O problema de clusterização por particionamento pode ser definido formalmente da se-

guinte forma (JUNIOR, 2006): dado um conjunto den dados caracterizados pord atributos
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cada, determine uma partição do conjunto inicial emK clusters. A escolha do valor deK

depende do problema abordado e pode interferir na eficiênciado algoritmo.

A eficiência do algoritmo pode ser obtida com a otimização de uma função-objetivo para

maximizar a similaridade entre elementos de um mesmoclustere minimizar a similaridade

entre elementos declustersdiferentes.

Entre os algoritmos de clusterização particional, apresentamos como exemplos o tradici-

onalK-meanse oBisecting K-means.

O K-meansé uma técnica que utiliza o algoritmo de agrupamento de dadospor K-médias,

ondeK representa o número de agrupamentos ouclusters. A ideia do K-Meansé criar

pontos centrais, isto é, centróides que representem cadacluster. O centróide de um grupo é

calculado pela média ou pela mediana de todos os pontos de um agrupamento (LOOKS et al.,

2007). Os centróides são recalculados a cada iteração doK-meansaté haver convergência,

isto é, até que todos os pontos estejam nos grupos de seus centróides mais próximos. De

acordo com (LOOKS et al., 2007), o algoritmoK-meansfunciona da seguinte forma:

1. Selecionar K centróides aleatoriamente

2. Associar cada ponto de um conjunto de dados ao centróide mais próximo

3. Recalcular os centróides de cadaclusterpela média ou mediana de seus pontos

4. Repetir os passos 2 e 3 até que os centróides não se alterem mais

O K-meanstem como vantagens ser fácil de implementar e convergir rápido. A sua des-

vantagem é ser computacionalmente caro para grandes bases de dados (FAHIM et al., 2006).

OBisecting K-meansé uma variação do algoritmoK-means. Ele começa com um simples

clustere continuamente seleciona umclusterpara dividir em doissub-clustersaté alcançar

o númeroK de clustersdesejados (LOOKS et al., 2007). O algoritmoBisecting K-means

funciona da seguinte forma (STEINBACH; KARYPIS; KUMAR, 2000)

1. Colocar umclusterpara dividir
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2. Dividir o clusterem doissub-clustersutilizando oK-meanstradicional.

3. Repetir o passo 2, que é o passo de bissecção, por um número Ide vezes e escolher a

divisão que produzir uma clusterização com maior similaridade.

4. Repetir os passos 1, 2 e 3 até alcançar o número declustersdesejado.

De acordo com (STEINBACH; KARYPIS; KUMAR, 2000), a técnicaBisecting K-meanstem

apresentado melhor performance do que o tradicionalK-meansdevido ao fato de produzir

clustersde tamanhos relativamente uniformes em vez declustersde tamanhos variáveis.

A técnicaK-meanse suas extensões estão entre as técnicas de clusterização mais aplica-

das em diversas áreas do conhecimento, entre elas, a recuperação de informação e a segmen-

tação de imagens (FAHIM et al., 2006).

3.2 Medidas de similaridade

A similaridade entre padrões é uma medida de correspondência ou semelhança entre

objetos a serem agrupados por um método de clusterização. Asmedidas de similaridade

mais utilizadas são as seguintes:cosseno, distância euclidiana, coeficiente de Jaccarde

coeficiente de correlação.

Dados dois vetores,A e B, de características representando dois padrões, a medida de

similaridadecossenoé calculada pelo produto interno entre esses vetores da seguinte forma:

Sim(A,B) = cos(θ) = A.B
‖A‖.‖B‖

A similaridadedistância euclidianacorresponde à distânciadp entre dois pontosx e y

em um plano muldimensional.

dp(x,y) = (∑p
j=1(xi −yi)

p)
1
p
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O coeficiente de Jaccard (jacc) é uma medida estatística para comparar a similaridade e

a dissimilaridade de amostras de conjuntos, sendo definido como o tamanho da interseção

entre duas amostrasA eB dividido pelo tamanho da união dessas duas amostras.

jacc(A,B) = |AT

B|
|AS

B|

O coeficiente de correlação de Pearsoné uma medida do grau de relação linear entre

duas variáveis quantitativas. Este coeficiente varia entreos valores -1 e 1. O valor 0 (zero)

significa que não há relação linear, o valor 1 indica uma relação linear perfeita e o valor -1

também indica uma relação linear perfeita mas inversa, ou seja quando uma das variáveis

aumenta a outra diminui. Quanto mais próximo estiver de 1 ou -1, mais forte é a associa-

ção linear entre as duas variáveis. Dadas duas variáveis ou vetoresx e y, o coeficiente de

correlação de Pearsonr é calculado da seguinte forma:

r = ∑n
i=1(xi−x).(yi−y)√

∑n
i=1(xi−x)2.

√
∑n

i=1(yi−y)2
, ondexey são vetores-médias dex,y

3.3 Avaliação de clusterização

Uma vez que a clusterização é um processo de auto-organização de padrões sem que haja

exemplos e classes pré-definidas que orientem esse processo, a avaliação da clusterização

torna-se uma tarefa difícil. Isso porque não se sabe que relações se deseja extrair para definir

a qualidade de uma clusterização.

Segundo Junior (2006), apesar da importância da avaliação da clusterização, esta é rara-

mente utilizada em aplicações de análise declusters. As razões para isso incluem a falta de

instruções sobre como a validação de clusterização deve serfeita e a necessidade de muitos

recursos computacionais.

Existem vários critérios para avaliar a clusterização (JAIN; MURTY; FLYNN, 1999;MAN-

NING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008). Mas, nesta seção apresentamos apenas as tradicionais
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métricasrecall e precisionda área de recuperação da informação (BAEZA-YATES; RIBEIRO-

NETO, 1998) e as métricasF1 e Rand Index(MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008). A

seguir, descrevemos cada uma dessas métricas no contexto daclusterização.

Sejam :

• TP = Número de Verdadeiros Positivos. Dados dois documentosd1 e d2 e um agru-

pamentoC, D é uma decisãoTP sed1 e d2 são agrupados emC e, de fato,d1 e d2

pertencem a um mesmo grupo.

• TN = Número de Verdadeiros Negativos. Dados dois documentosd1 ed2 e um agrupa-

mentoC , D é uma decisãoTN sed1 ed2 são agrupados emC ed1 ed2 não pertencem

a um mesmo grupo.

• FP = Número de Falsos Positivos. Dados dois documentosd1 ed2 e um agrupamento

C , D é uma decisãoFP sed1 e d2 não são agrupados emC e d1 e d2 pertencem a um

mesmo grupo.

• FN = Número de Falsos Negativos. Dados dois documentosd1 ed2 e um agrupamento

C, D é uma decisãoFN sed1 e d2 não são agrupados emC e, de fato,d1 e d2 não

pertencem a um mesmo grupo.

Uma decisãoD correta significa que um par de padrões éTP ou FN. Uma decisãoD

correta relevante significa que um par de padrões éTP. Já um decisãoD é relevante se um

par de padrões éTPou FP.

O valor derecall é representado pela razão entre o número de decisões corretas relevantes

e o número total de decisões corretas de clusterização, istoé,TP+FN. O valor deprecision,

por sua vez, é representado pela razão entre o número de decisões corretas relevantes e o

número total de decisões relevantes de clusterização. Em resumo, calculamosrecall (R) e

precision(P), respectivamente, do seguinte modo:

R= TP
(TP+FN) e P = TP

(TP+FP)
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De acordo com (MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008), uma simples medida que rela-

cionaPrecisioneRecallé a métricaFβ, que é a média harmônica ponderada entrePrecision

(P) eRecall(R).

Fβ = (β2+1)PR
β2P+R

. Paraβ = 1 , temosF1 = 2PR
P+R

A métricaRand Index(RI) mede a fração de classificações corretas, isto é, a eficiência

do clusterizador. De acordo com (MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008), essa métrica

pode não ser uma boa medida para a categorização de textos, pois os resultados podem

ser ampliados se o número de decisões corretas mas não-relevantes, isto é, de verdadeiros

negativos (TN), for alto.

RI =
(TP+TN)

(TP+FP+FN+TN)

Neste trabalho, nós utilizamos as métricas apresentadas para avaliar a eficiência da clus-

terização em formar agrupamentos de perguntas semelhantesde uma base de perguntas já

agrupadas por similaridade. No entanto, não aplicamos essas métricas para avaliar a cluste-

rização dos alunos, pois não havia classes pré-definidas para esses alunos.

3.4 O Software Cluto

O Cluto 2.1.21 é um pacote desoftwarepara clusterização de conjuntos de dados de

baixas e altas dimensões. OCluto oferece três classes de algoritmos de clusterização que

operam diretamente sobre o espaço de características de objetos ou no espaço de similarida-

des desses objetos. Esses algoritmos são baseados nas abordagens particional, hierárquica

aglomerativa e de particionamento por grafos (KARYPIS, 2003).

A característica principal doCluto é que seus algoritmos tratam o problema da clusteri-

zação como um processo de otimização que busca maximizar ou minimizar uma particular

1Software e documentação disponíveis em : http://glaros.dtc.umn.edu/gkhome/views/cluto
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função-objetivo de clusterização. OCluto fornece sete funções-objetivos que podem ser

aplicadas tanto nos algoritmos de clusterização aglomerativa quanto particional.

Os algoritmos de otimização de funções-objetivos doCluto têm produzido soluções de

clusterização de alta qualidade.

O Cluto também fornece ferramentas para descobrirclusterse compreender as relações

entre os objetos associados a cadaclusterassim como as relações entre diferentesclusters. O

Cluto identifica ainda as características que melhor descrevem oudiscriminam cadacluster.

Os resultados de clusterização podem ser compreendidos e analisados através dos recur-

sos de visualização que oClutooferece.

A Figura 3.3 é um gráfico de visualização de clusterização emitido peloSoftware Cluto.

Nesse gráfico cada linha é uma folha ou padrãoki de um dendrograma. Cada coluna re-

presenta cada característica desses padrões. Já osClusters isão apresentados como uma

hierarquia desses padrões com base em medidas de similaridades. As tonalidades de co-

res representam quanto cada característica descreve e discrimina cada padrão de umcluster.

Cada valor não-nulo das características dos padrões é mostrado em diferentes tonalidades de

vermelho. Os valores mais altos têm tonalidades mais fortes. Já para valores menores, essas

tonalidades são mais fracas. A cor verde indica valores negativos e a cor branca, por sua vez,

representa valores nulos (KARYPIS, 2003).

Os pacotes de distribuição doClutoconsistem de dois programas, ovclustere oscluster,

para clusterização e análise declusters. Esses pacotes incluem uma biblioteca que permite

outras aplicações acessarem diretamente os algoritmos implementados noCluto.

Com todas as vantagens oferecidas peloCluto (STEINBACH; KARYPIS; KUMAR, 2000)

tanto pela eficiência quanto pela robustez e usabilidade, optamos por utilizá-lo neste trabalho

para a realização dos experimentos apresentados no Capítulo 5.
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Figura 3.3: Visualização de padrões, características eclustersdo Software Cluto(KARYPIS,
2003)



Capítulo 4

Os Sistemas SOAC e SOAD

Os sistemasSOAC (Sistema Online de Atividades de Classificação)eSOAD (Sistema On-

line de Avaliação a Distância)são dois sistemas de Internet desenvolvidos com os propósitos

de apoiar o ensino, a aprendizagem e a avaliação de turmas de classificação bibliográfica.

O sistemaSOACimplementa funções de avaliações diagnóstica e formativa com o obje-

tivo de controlar um processo de aprendizagem para nivelar eformar aprendizes de classifi-

cação documentária (OLIVEIRA; OLIVEIRA , 2008).

O sistemaSOAD, por sua vez, implementa funções de avaliações somativasonline. O

objetivo desse sistema consiste em aferir, através de provas online, a qualidade de um pro-

cesso de ensino e de aprendizagem assim como apontar qualificações, isto é, competências

de profissionais de classificação.

O SOACfoi desenvolvido na linguagem de programação PHP com bases de dadosMysql.

O SOAD também está sendo implementado nessas mesmas tecnologias.

4.1 O sistema SOAC

O sistemaSOACestá em funcionamento há um ano e está localizado no seguinteende-

reço: http://www.informarcia.pro.br/soac.
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Para entrar no sistemaSOACé necessário passar por um processo de autenticação de

usuários. Os usuários podem ser alunos, professores e administradores. Na Figura 4.1,

apresentamos a tela inicial doSOAC.

Figura 4.1: Autenticação de usuários

Caso um usuário não esteja cadastrado no sistemaSOAC, ele poderá fazer um cadastro

como aluno ou professor para ter acesso às funcionalidades do SOAC. Esse cadastro (ver

Figura 4.2) é autorizado ou não pelo administrador do sistema.

4.1.1 Visão do aluno

As atividades do aluno no sistemaSOACconsistem essencialmente de visualizar as ta-

refas especificadas pelo professor, resolver questões de classificação, acompanhar desempe-

nhos e refazer questões erradas.

Quando um aluno entra noSOACe o sistema o reconhece como usuário do tipo aluno,



4. Os Sistemas SOAC e SOAD 59

Figura 4.2: Cadastro de usuários

são apresentados para ele a última tarefa especificada pelo professor elinks para as tare-

fas antigas. Ao iniciar as atividades de uma tarefa, é apresentada para o aluno um tela de

resolução de questões de classificação como a da Figura 4.3.

As questões de classificação de uma tarefa são sorteadas e apresentadas ao aluno. Um

link para o arquivo a ser classificado pelo aluno é mostrado, conforme a Figura 4.3. Esse

arquivo pode ser uma figura, monografia, dissertação, capas de livros, textos ou qualquer

outro objeto. Ao visualizar o arquivo a ser classificado, o aluno poderá atribuir um código

de classificação escrevendo-o na caixa de texto para códigose apertar o botãoAdicionar . O

aluno poderá adicionar mais de um código ao arquivo realizando o mesmo processo. Através

do botãoApagar o aluno poderá apagar cada código selecionado na lista de códigos.

O aluno, ao resolver uma questão, poderá ainda escrever em uma caixa de texto (Figura

4.3) os principais assuntos do objeto que ele está classificando. Caso o aluno não queira
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Figura 4.3: Resolução de questões de classificação

resolver uma questão, ele poderá avançá-la sem que isso prejudique os seus desempenhos.

No entanto, o professor tem conhecimento de todas as questões que cada aluno avança.

Para terminar uma questão, o aluno deve apertar o botãoFinalizar . Ao apertá-lo, a

questão, ologin do aluno, as respostas que ele deu, a data, o horário de inícioe o horário de

término da questão são armazenados em um banco de dados.

O aluno pode iniciar e terminar as atividades de uma tarefa sempre que desejar, desde

que esteja no prazo de execução da tarefa estabelecido pelo professor.

Depois de algum tempo que os alunos começam a resolver as questões de uma tarefa, eles

recebem um relatório de seus desempenhos informando erros,acertos, questões avançadas e
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como estão indo nas atividades de classificação.

Quando os alunos recebem esse relatório, eles também ganhama oportunidade de refazer

as questões que erraram. Para isso, oSOACmostra para o aluno em uma páginaweba lista

das questões que ele errou, o que errou,links para refazer essas questões e os comentários

do professor. A Figura 4.4 apresenta a páginawebexibida para os alunos individualmente

de acordo com os erros que eles cometeram.

Figura 4.4: Lista de questões erradas

Ao clicar nolink Refazerde uma questão errada, o aluno visualiza a tela da Figura 4.5.

A tela apresentada ao aluno para refazer questões na Figura 4.5 é um pouco diferente

da tela para resolver questões da Figura 4.3, porque para um aluno refazer uma questão ele

precisa ter um retorno do que errou exatamente. Dessa forma,quando um aluno atribui vários

códigos de classificação a um arquivo, os códigos que ele atribuiu incorretamente aparecerão

em vermelho na tela de refazer questões.
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Figura 4.5: Refazer questões erradas

Uma outra opção da tela de refazer as questões erradas na Figura 4.5) é poder navegar

entre todas as questões erradas através doslinksVoltar e Avançar.

O botãoGravar na Figura 4.5 grava as novas respostas dadas pelos alunos em um banco

de dados. OSOACtambém registra em banco todas as respostas antigas dos alunos, de forma

que é possível verificar quantas vezes um aluno tentou refazer cada questão.

O botãoFinalizar na Figura 4.5 encerra o processo de refazer questões erradas. Mas o

aluno poderá refazer as questões erradas em qualquer outro momento, desde que esteja no

prazo de duração de uma tarefa.
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4.1.2 Visão do professor

As tarefas do professor no sistemaSOACconsistem essencialmente de especificar tarefas,

enviar arquivos como questões de classificação, atualizar gabaritos e analisar desempenhos

dos alunos. A Figura 4.6 é a tela inicial apresentada ao professor quando ele entra noSOAC.

Figura 4.6: Tela de apresentação do professor

A tela inicial do professor, na Figura 4.6, apresentalinkspara as principais atividades do

professor no sistemaSOAC. A primeira delas éEspecificar tarefa. Para especificar um tarefa

o professor deve apenas fornecer o título e o conteúdo de um contrato didático. No contrato

didático, o professor estabelece quando, como e por que uma tarefa está sendo especificada.

A tela de especificação de tarefa é apresentada na Figura 4.7.

Quanto ao envio de questões das tarefas, o professor poderá enviar para o banco de dados

do sistemaSOACvários arquivos de uma vez para serem apresentados para os alunos como

questões de classificação documentária.

Uma importante funcionalidade doSOACpara o professor éAtualizar Gabaritos . Atra-
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Figura 4.7: Especificação de tarefas

vés dessa funcionalidade o professor corrige as questões declassificação resolvidas pelos

alunos. Na Figura 4.8, podemos visualizar como ocorre essa atualização de gabaritos.

De acordo com a Figura 4.8, as duas primeiras colunas indicam, respectivamente, os

códigos e os títulos dos objetos de classificação. Os títulosdos objetos possuemlinks para

seus respectivos arquivos. A terceira coluna na Figura 4.8 exibe todos os gabaritos de cada

questão. Quando o professor marca as caixas de seleção à esquerda das respostas dos gaba-

ritos, ele está indicando que deseja remover essas respostas do gabarito. Na quarta coluna,

são mostradas todas as respostas dadas por alunos para cada questão. Ao marcar as caixas

de seleção das respostas dos alunos, o professor está informando que deseja adicionar as
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Figura 4.8: Edição de gabaritos

respostas marcadas aos gabaritos das questões. Há ainda a opção do professor escrever uma

nova resposta e marcá-la para ser adicionada aos gabaritos.Ao apertar o botãoAtualizar

nas questões que estão sendo alteradas, o professor confirmaas atualizações que fez nos

gabaritos. Uma vez que as atualizações dos gabaritos são concluídas, os desempenhos de

uma turma são computados automaticamente pelo sistemaSOACe enviados para cada aluno

individualmente e para o professor.

O professor recebe um relatório mais detalhado dos desempenhos dos alunos. Esse re-

latório gerado no formato de planilha doMicrosoft Excelpossibilita o professor visualizar

todas as atividades resolvidas e avançadas de todos os alunos em uma determinada tarefa.

Além de mostrar todas as respostas de todos os alunos, o relatório também envia o desempe-

nho de cada aluno. A Figura 4.9 apresenta esse relatório.
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Figura 4.9: Relatório de desempenhos

As questões erradas dos alunos até então têm sido comentadasunicamente pelo envio de

uma páginawebcom comentários gerais do professor. No entanto, estamos desenvolvendo

uma interface para oSOACque permitirá o professor comentar cada erro dos alunos.

Essa interface mostrará para cada questão as respostas erradas dadas pelos alunos. O

professor poderá, então, selecionar as respostas que deseja comentar e escrever os comentá-

rios para essas respostas. Os alunos que resolveram as questões que continham as mesmas

respostas marcadas pelo professor receberão individualmente os comentários do professor

em suas listas de questões erradas (Figura 4.4).

4.2 O sistema SOAD

O sistemaSOADainda está em fase de desenvolvimento e está hospedado no seguinte

endereço: www.informarcia.pro.br/soad.

Assim como no sistemaSOAC, para entrar noSOAD, é preciso passar por um processo

de autenticação. Os usuários autorizados para acessarem o sistemaSOADsão os mesmos do
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sistemaSOAC: aluno, professor e administrador.

4.2.1 Visão do aluno

Quando um aluno entra no sistemaSOAD, é mostrado para ele uma tela de apresentação

com as especificações de uma provaonline, de acordo com o modelo da Figura 4.10. O aluno

tem as opções deIniciar uma prova ouSair dela. Mas, uma vez iniciada uma prova, o aluno

não poderá mais desistir dela. Isso é informado na especificação da prova.

Figura 4.10: Tela de apresentação de uma prova

Os alunos que já fizeram prova uma vez não serão autorizados pelo sistemaSOADcaso

tentem iniciar uma outra prova.

Quando um aluno inicia uma avaliaçãoonline, as questões de sua prova serão sorteadas
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por critérios definidos pelo professor através do sistemaSOAD. Aparecerá para o aluno a tela

da Figura 4.11.

Figura 4.11: Resolução das questões de uma prova

De acordo com a Figura 4.11, o aluno visualiza o código da prova e a contagem do

tempo, que é definido pelo professor na especificação da prova. O aluno visualiza também

o nível de dificuldade de cada questão. Durante a prova, o aluno poderá navegar livremente

por todas as questões através das opçõesVoltar e Avançar (ver Figura 4.11). Sempre que o

aluno sai de uma questão para outra, as últimas alterações daquestão em que o aluno estava

são gravadas. O botãoFinalizar significa encerrar a prova, isto é, entregá-la para correção.

Ao encerrar uma prova, as últimas alterações também são salvas.

Quando o aluno finaliza uma prova, o sistema retorna à tela de apresentação (Figura
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4.10). O aluno poderá, se quiser,Iniciar a prova de novo, desde que ainda esteja dentro do

tempo de duração da prova.

Para cada questão de classificação da prova, o processo de resolução é como o do sistema

SOAC: atribuir um ou mais códigos a um objeto de classificação, podendo apagar os códigos

atribuídos incorretamente. No entanto, como se trata de umaprova e não de uma tarefa, o

aluno deve refletir sobre suas respostas, pois uma das métricas de cálculo da pontuação de

atribuir códigos é a precisão. Isso significa que o número de códigos atribuídos corretamente

é dividido pelo número de códigos que o aluno atribuiu para umobjeto de classificação.

Dessa forma, o aluno é penalizado pelas questões que "chuta".

No SOAD, todas as questões sorteadas para uma prova devem ser resolvidas, pois, ao

contrário do que ocorre noSOAC, as questões avançadas são pontuadas com zero. Mas,

caso o aluno não consiga atribuir códigos a um objeto de classificação, ele poderá informar

Não sei responder(ver Figura 4.11) e apresentar uma justificativa que será analisada pelo

professor ao corrigir a prova.

Na resolução de uma questão, de acordo com a Figura 4.11, o aluno também poderá

fazer perguntas sobre um objeto de classificação clicando emPerguntar. Quando um aluno

faz uma pergunta (ver Figura 4.12) sobre um objeto de classificação, essa pergunta será

comparada com outras perguntas associadas a esse mesmo objeto no sistemaSOAD. Caso

seja similar a uma delas, o sistema envia a resposta da pergunta para o aluno. Caso contrário,

a pergunta é arquivada no sistema para ser analisada, e talvez respondida, pelo professor.

Quando o tempo de uma prova está próximo de esgotar-se, o sistemaSOADenvia uma

mensagem para o aluno informando-lhe quanto tempo ainda resta para ele terminar a prova.

Caso o tempo se encerre enquanto o aluno está resolvendo uma questão da prova, as últimas

alterações feitas por ele serão salvas.

Para cada questão que o aluno resolve, são considerados na avaliação de desempenho a

atribuição de códigos de classificação e as perguntas feitaspelo aluno. Caso o aluno tenha

optado por não atribuir códigos, a sua justificativa, ao ser analisada pelo professor, poderá

também ser pontuada.



4. Os Sistemas SOAC e SOAD 70

Figura 4.12: Fazer perguntas

4.2.2 Visão do professor

Quando um professor acessa o sistemaSOAD, ele tem as opções de criar provas e corrigir

provas de alunos. A criação de provas consiste em dizer quantas questões uma prova terá

assim como o número de questões por cada nível de dificuldade.Na criação de uma prova,

o professor poderá especificar também o tempo e um texto com asregras da prova que serão

apresentados aos alunos quando eles entrarem no sistemaSOAD.

Quanto à correção de provas, oSOADcorrige as provas automaticamente e atribui uma

nota. Mas é o professor quem valida a avaliação, mantendo ou alterando a nota atribuída

pelo sistema para um aluno.

Na Figura 4.13, visualizamos um modelo da tela de correção deuma prova pelo professor.

Nessa tela, o professor confere as questões da prova de um aluno. Para cada questão, é

apresentado o número, o título, as respostas dadas pelos alunos, os gabaritos. São também

apresentados o número de perguntas certas, a pontuação atribuída peloSOAD, o horário de

início da questão e o tempo que o aluno demorou em cada questão.

De acordo com a Figura 4.13, cada resposta errada do aluno aparece em vermelho com

uma caixa de seleção à esquerda para o professor marcá-la, caso considere a resposta correta,

isto é, não concorde com a correção do sistema. As respostasnão seicom suas justificati-
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Figura 4.13: Correção de questões

vas aparecem da mesma forma que as questões erradas e, marcando as caixas de seleção à

esquerda, o professor confirma as justificativas do aluno como respostas das questões. Caso

seja necessário, o professor poderáVisualizar o histórico de aprendizagem de um aluno

para melhor analisar as respostas desse aluno.

Para visualizar as perguntas feitas pelos alunos, o professor deverá clicar emVisualizar

perguntas(Figura 4.13). Ao clicar nesselink, aparecerá a tela da Figura 4.14.

A tela da Figura 4.14 apresenta para o professor as perguntasfeitas pelos alunos. As

perguntas que o sistema não conseguiu responder, isto é, para as quais não conseguiu en-

contrar perguntas similares, aparecem em vermelho com uma caixa de seleção à esquerda.

Marcando as caixas de seleção das perguntas não respondidaspelo sistema, o professor es-

tará informando que essas perguntas feitas por um aluno são relevantes. O professor poderá
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Figura 4.14: Correção de perguntas

também digitar as respostas para essas perguntas. Caso ele as digite, então essas perguntas

serão armazenadas peloSOADpara o sistema responder automaticamente outras perguntas

similares a essas.

O professor poderá ainda comentar as questões das provas e apresentar justificativas das

questões que ele discordou da correção automática.

Quando o professor aperta o botãoConfirmar avaliação, o sistemaSOADrecalcula a

nota da prova analisada de acordo com as alterações do professor. Em seguida, a nota é

enviada para o aluno que fez essa prova.

As métricas para melhor calcular a nota final do aluno, de acordo com os códigos de

classificação atribuídos e as perguntas feitas, ainda estãoem fase de pesquisas. Isso porque

vários fatores devem ser considerados, uma vez que pretendemos identificar competências

através das provasonlinedo sistemaSOAD.



Capítulo 5

Experimentos e Resultados

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizados três experimentos computacio-

nais. Os dois primeiros foram realizados em turmas da disciplina Representação Temática

III do curso de Biblioteconomia do Departamento de Ciênciasda Informação da Univer-

sidade Federal do Espírito Santo. Ambos tinham como objetivo demonstrar a eficácia das

avaliações diagnóstica e formativa para promover sucessosde aprendizagem. O terceiro ex-

perimento foi realizado com o objetido de validar um sistemacomputacional para responder

automaticamente às perguntas feitas por alunos em avaliações somativas do sistemaSOAD

Nos três experimentos utilizamos os algoritmos de clusterização automática doSoftware

Cluto. Nos dois primeiros estudos de casos (Seções 5.1 e 5.2), aplicamos o algoritmo de clus-

terização particionalBisecting K-meanscom a medida de similaridadecossenopara agrupar

alunos. No terceiro experimento (Seção 5.3), utilizamos o algoritmo de clusterização hierár-

quica aglomerativa com as medidas de similaridadescossenoecoeficiente de correlaçãopara

agrupar perguntas. Os algoritmos de clusterização automática e as medidas de similaridades

mencionados foram apresentados no Capítulo 3 deste trabalho.

Apresentamos, a seguir, os detalhes de cada um dos experimentos realizados e as discus-

sões dos resultados obtidos.
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5.1 Estudo de caso I

O nosso primeiro experimento ocorreu durante o primeiro semestre de 2008 no início

da disciplina de Representação Temática III do curso de Biblioteconomia da Universidade

Federal do Espírito Santo.

Na disciplina de Representação Temática III aprendem-se osfundamentos da classifi-

cação de documentos e sistemas de codificação bibliográfica,como a CDD (Classificação

Decimal de Dewey) e a CDU (Classificação Decimal Universal).

A turma em que principiamos nossos experimentos continha cerca de 25 alunos que

frequentavam regularmente as aulas de Representação Temática III. Participaram desse ex-

perimento os 25 alunos, o professor dessa turma e a tutoraonlineda disciplina.

5.1.1 Metodologia experimental

Para a aplicação das avaliações diagnóstica e formativa nessa turma, na primeira tarefa de

classificação foram utilizadas notícias de jornal para os alunos classificarem-nas. Essa tarefa

de classificação de notícias foi introduzida por nós na turmade Representação Temática III

com autorização do professor.

A importância das atividades de classificação de notícias dejornal é justificada pela pos-

sibilidade de, já no início de um curso de Representação Temática III, promover o desenvol-

vimento de habilidades. Segundo Faria (1996), os efeitos mais gerais do trabalho com jornal

em aula levam o aluno a desenvolver operações e processos mentais que concorrem para a

construção da inteligência, tais como:

• identificar, isolar/relacionar, combinar, comparar, selecionar, classificar, ordenar

• induzir e deduzir

• levantar hipóteses e verificá-las

• codificar, esquematizar
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• reproduzir, transformar, transpor conhecimentos, criar

• conceituar

• memorizar, reaplicar conhecimentos

Para a realização dos nossos experimentos na tarefa de classificação de notícias, cerca de

2700 notícias do JornalA Tribuna, um jornal do Estado do Espírito Santo, foram selecionadas

e disponibilizadas em um banco de dados do sistemaSOAC.

Essas notícias estavam pré-classificadas em nove classes:Cidades, Miscelânea, Especial,

Política, Economia, Televisão, Família, AT2e Informática. No sistemaSOAC, essas classes

foram representadas, respectivamente, por valores de 1 a 9.

A classeCidadesreúne notícias que tratam de assuntos específicos de cidades, sejam elas

do Estado do Espírito Santo ou não. A classeEspecialrepresenta as notícias mais impor-

tantes dos dias em que elas foram publicadas. A classePolítica caracteriza assuntos rela-

cionados aos poderes executivos, legislativo e judiciário. A classeEconomiareúne notícias

sobre negócios, empregos, consumo, investimentos e sobre assuntos financeiros, em geral.

A classeTelevisãorepresenta notícias de domingo sobre programas de televisão. A classe

Família engloba notícias, também de domingo, sobre lazer, beleza, saúde, entretenimento e

vida familiar. A classeAT2representa assuntos sobre cinema, literatura, televisão,sociedade

e cultura, em geral. A classeMiscelâneaagrupa as notícias que não estão em nenhuma das

oito classes anteriores.

Uma vez disponíveis no banco de dados do sistemaSOACos objetos de classificação,

isto é, as notícias do jornalA Tribuna, o professor especificou, através doSOAC, a tarefa de

classificação de notícias.

Nessa especificação, o professor estabeleceu um contrato didático (BALLESTER, 2003),

onde informou o prazo, o número mínimo de questões que os alunos deveriam resolver e

os objetivos da tarefa. Além disso, foram informadas as classes do jornalA Tribunae a

numeração associada a cada uma dessas classes para orientaros alunos no momento de

atribui-las aos objetos de classificação. A Figura 5.1 apresenta a tarefa de classificação de

notícias conforme a especificação do professor.
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Figura 5.1: Tarefa de classificação de notícias

Etapa de avaliação diagnóstica

Antes da primeira tarefa ser liberada para os alunos da turmade Representação Temática

III de nosso estudo de caso, a tutoraonline da disciplina realizou uma sessão de demons-

tração do sistemaSOACpara essa turma. Nessa demonstração, a tutora primeiro fez alguns

exemplos de classificação de notícias para os alunos visualizarem como fazer as questões

propostas no sistema. Em seguida, foram escolhidos alguns alunos, especialmente os que de-

monstraram já no início da disciplina mais dificuldades com ouso do computador, segundo

o professor da turma. Esses alunos cadastraram-se no sistemaSOACe com ele interagiram.

Em seguida, resolveram algumas questões de classificação denotícias sorteadas e apresen-
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tadas pelo sistemaSOAC. Os alunos que participaram da demonstração do sistemaSOAC

consideraram-no um sistema bem fácil de se utilizar.

Concluída a etapa de treinamento de uso doSOAC, a primeira tarefa foi liberada para os

alunos resolverem as questões de classificação de notícias de jornal.

Os aluno deveriam resolver no mínimo vinte questões de classificação, podendo avançar

as questões sorteadas que não quisessem resolver. As questões avançadas não foram conta-

bilizadas como desempenhos, mas o professor, por meio de relatórios emitidos pelo sistema

SOAC, tinha acesso às questões que os alunos tinham avançado paraidentificar possíveis

dificuldades de aprendizagem.

Ao resolverem as questões, os alunos poderiam visualizar naapresentação da tarefa o

número de questões que já tinham feito, mas não o número de questões que tinham acer-

tado. Como os alunos sabiam que os seus desempenhos seriam medidos em termos de pre-

cisão, isto é, pela razão entre o número de acertos e o número de questões que eles fizeram,

empenharam-se mais na tarefa. Dessa forma, os alunos foram motivados implicitamente

pelo próprio sistema a fazerem mais exercícios de forma a melhorarem cada vez mais os

seus desempenhos na tarefa proposta.

Além disso, não permitir que os alunos visualizassem de imediato os seus desempenhos

tinha como propósito impedir que os alunos interrompessem uma tarefa tão logo tivessem

alcançado o desempenho mínimo.

Uma vez encerrado o prazo da tarefa proposta, os desempenhosdos alunos na classifi-

cação de notícias foram contabilizados pelo sistemaSOACe apresentados ao professor, à

tutora da disciplina e aos alunos, de acordo com a planilha daFigura 5.2.

Na planilha da Figura 5.2, cada linha representa cada aluno da turma de Representação

Temática III em estudo. Os nomes de alunos são fictícios. As colunas dessa planilha repre-

sentam os desempenhos de cada aluno em cada uma das nove classes de notíciasCi (para i=

1,2...9) que representam, respectivamente, as classesCidades, Miscelânea, Especial, Polí-

tica, Economia, Televisão, Família, AT2e Informática.

Os valores dos resultados variam de 0 a 1. O valor zero em uma classeCi indica que
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Figura 5.2: Desempenhos de alguns alunos na tarefa de classificação de notícias na etapa de
avaliação diagnóstica

o aluno não acertou ou não fez qualquer questão relativa a essa classe. O valor 1 em uma

classe indica que o aluno acertou 100% das questões sorteadas dessa classe. Já valores como

0.85 e 0.75 representam, respectivamente, 85% e 75% de acertos em questões da classeCi .

A planilha com os desempenhos dos alunos foi submetida aos algoritmos de clusterização

automática doSoftware Cluto. Foi também fornecido como entrada para esses algoritmos

o número declusters, isto é, de grupos de alunos, que deveriam ser formados no processo

de clusterização. O nosso critério de escolha do número declustersfoi dividir o número de

alunos da turma por cinco. O objetivo era formar pequenos grupos para facilitar o trabalho

do professor em gerenciar grupos de alunos no processo de avaliação formativa.

Através do relatório de diagnóstico obtido da clusterização automática, foi possível para
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o professor e para a tutora reconhecerem claramente perfis dealunos, assim como as dificul-

dades e deficiências de cada um desses alunos. O gráfico da Figura 5.3 representa a parte

visual desse relatório de diagnóstico em uma mapa de aprendizagens.

Figura 5.3: Mapa de aprendizagens da classificação de notícias - Avaliação Diagnóstica

No gráfico da Figura 5.3, os alunos são representados por linhas e as colunas por classes

de notíciasCi (i = 1,2,3...). Os valores de desempenhos dos alunos nas atividades de cada

classe de notíciasCi são representados pelas tonalidades de uma cor. Desse modo,quanto

mais intensa for a tonalidade dessa cor em uma classeCi , melhor desempenho um aluno

obteve nas questões dessa classe em relação às outras classes. Da mesma forma, quão mais

próximos forem as tonalidades da cor branca nas classes de notícias, menores os índices de

desempenho de um aluno nas atividades dessas classes. A cor branca, por sua vez, indica

desempenho nulo.

Analisando os resultados apresentados no gráfico da Figura 5.3, observamos que os alu-

nos foram auto-organizados por dificuldades de aprendizagem que apresentam em determi-
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nadas classes de notícias. Há ainda uma grande concentraçãode áreas brancas, com predo-

minância nas classesC2, C3 eC7. Isso indica dificuldades comuns da turma em classificar

notícias das classesMiscelânea, EspecialeFamília, respectivamente.

Pelas características particulares dessas classes, os insucessos de aprendizagem nelas

identificados sugerem dificuldades dos aprendizes na etapa de indexação, a etapa que ante-

cede a fase de classificação de documentos.

A indexação é definida como o ato de descrever ou identificar umdocumento em termos

de seu conteúdo. Para indexar documentos, são necessárias aleitura documentária e a análise

do assunto para a extração de termos significativos em textos(FUJITA, 1999).

As deficiências em reconhecer a classeC2 sugerem dificuldades de análise do assunto

pois essa classe é representada por assuntos que não se enquadram nas outras oito classes.

A classeC7 pode ser também um indicador de deficiências de análise de assunto pois

os termos que representam as notícias dessa classe, em geral, estão também associados a

outras classes. Desse modo, exige-se que o classificador analise esses termos em conjunto e

verifique se eles se aplicam a um contexto de família.

Já as grandes áreas brancas na classeC3 podem estar revelando deficiências na leitura

documentária e, por conseguinte, na análise de assuntos e naextração de termos represen-

tativos. Isso porque as notícias da classeC3 são grandes e seus termos podem representar

qualquer classe. Desse modo, pode ser um indicador de incompreensão de texto não reco-

nhecer as notícias da classeC3 como "especiais".

De acordo com os gráficos da Figura 5.4, as dificuldades de uma turma em classificar

notícias com textos grandes, como as da ClasseC3, podem estar diretamente relacionadas a

deficiências na habilidade de leitura documentária.

Considerando ser grande um texto com mais de 1000 palavras, oprimeiro gráfico da

Figura 5.4 indica que os alunos classificaram corretamente as notícias cujos textos eram

pequenos, isto é, com menos de 1000 palavras. Da mesma forma,o segundo gráfico da

Figura 5.4 indica que os alunos avançaram e erraram mais as questões de classificação cujos

textos continham uma grande quantidade de palavras.
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Figura 5.4: Comparação dos desempenhos dos alunos em relação às quantidades de palavras
dos textos de notícias

Em relação à classeC3, ouClasse 3no gráfico da Figura 5.5, observamos que, entre as

questões erradas com textos longos, as questões da classeC3 são predominantes.

Figura 5.5: Erros de classificação relacionados à Classe 3 (Especial) em textos de notícias
com mais de 1000 palavras

A análise das respostas de cada aluno por classes de notíciaspermitiu identificar os itens

de classificação que os alunos, no conjunto, apresentaram maior dificuldade, ou seja, me-

nor grau de certeza. Ao reconhecer esses problemas, a tutorada disciplina consultou um

ex-jornalista da redação do jornalA Tribunasobre os critérios de classificação de notícias.

Segundo esse jornalista, não seria tão trivial para pessoasleigas classificarem corretamente

as notícias desse jornal, pois exige-se uma análise mais aprofundada dos assuntos.

No entanto, os alunos que realizaram a tarefa de classificação de notícias, para estarem
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em uma turma de Representação Temática III, passaram por turmas de Representação Temá-

tica I e II. Nessas turmas eles aprenderam técnicas de leitura documentária e de tratamento

temático da informação, isto é, a indexação. Logo, a classificação de notícias deveria ser

para eles uma tarefa trivial, o que não foi, conforme apresentamos.

Avaliação diagnóstica

Classes Resultado Média N DP Teste-t p-valor

C1 erro 918.8 23 197.3 -1.14 0.2666

acerto 1012.4 265.7

C2 erro 783.8 9 183.7 0.52 0.6167

acerto 732.9 247.5

C3 erro 1068.8 16 138.6 0.00 0.9979

acerto 1068.6 241.1

C4 erro 580.5 14 198.9 1.16 0.2685

acerto 497.7 141.1

C5 erro 577.5 10 60.7 -3.21 0.0106

acerto 681.1 127.3

C6 erro 580.3 15 182.1 -0.93 0.3685

acerto 631.5 87.4

C7 erro 619.6 18 77.7 -2.36 0.0305

acerto 729.2 176.4

C8 erro 809.7 24 321.3 1.86 0.0758

acerto 670.0 276.0

C9 erro 619.1 18 152.3 1.35 0.1934

acerto 561.1 79.4

Total erro 790.9 25 73.5 -4.73 0.0001

acerto 679.1 85.4

Tabela 5.1: Erros e acertos em relação à média de palavras em notícias

Na Tabela 5.1, apresentamos os resultados de um estudo realizado nessa primeira tarefa

para verificar uma possível relação entre o número de erros dos alunos e o tamanho dos

textos de notícias que foram classificados por eles.
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Na Tabela 5.1, a colunaAssuntoindica as classes de notícias. Na colunaResultadoestão

os possiveis resultados da atribuição de classes de notícias, isto é, acerto ou erro. Na coluna

Média, são apresentadas as médias de palavras das notícias classificadas com erros e acertos,

respectivamente. O valorN indica quantos alunos da turma fizeram questões das classes

indicadas na primeira coluna. A colunaDP indica o desvio padrão.

O teste-tde amostra pareada da Tabela 5.1 testa se a hipótese de diferença média de

erros e acertos é significativa ou nula. Quanto mais distantede 0 for o valor doteste-t, mais

significativa é essa diferença. Umvalor-p próximo de 0, por sua vez, indica que a hipótese

nula é falsa. Umvalor-p próximo de 1 indica que não há evidência suficiente para rejeitar

a hipótese nula. Umvalor-p de 0.05, em geral, é indicado como patamar devalor-p para

estimar a hipótese nula.

Os resultados da Tabela 5.1 apontam para diferença estatisticamente significativa entre

as médias de palavras de notícias classificadas certas e erradas para as classesEconomia

e Família. Nessas classes, acertam-se mais os textos maiores, isto é,com maior número

médio de palavras. Já, de acordo com o valorTotal, os alunos acertam mais os textos com

menor quantidade de palavras. Demonstra-se estatisticamente que há uma forte correlação

entre o número de palavras de um texto e a facilidade ou dificuldade de compreensão textual

(ALLIENDE; CONDEMÁRIN, 2005). A relação entre o número de erros e o tamanho dos textos

das notícias, conforme a Tabela 5.1, revela, portanto, dificuldades de compreensão textual

para algumas classes de notícias.

Ainda que os resultados apresentados na Tabela 5.1 revelem que, em geral, há dificul-

dades dos alunos em classificar textos longos, esse problemanão pode ser tratado de forma

generalizada, mas sim de forma individualizada. Isso significa que deve-se identificar por

avaliação diagnóstica os alunos que manifestam de forma mais expressiva as dificuldades de

leitura para atendê-los e regulá-los de acordo.

Etapa de avaliação formativa

Uma vez conhecidos os perfis dos alunos e suas dificuldades, a tutoraonline, sob super-

visão do professor da turma em estudo, interviu no processo de ensino-aprendizagem ofere-

cendo um atendimento individualizado para os alunos. Para isso, foram enviadas mensagens
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eletrônicas para cada aluno informando-lhes seus desempenhos, as suas falhas e como iriam

fazer mais atividades de classificação de notícias.

Para a fase de regulação, foram apresentados e explicados a toda a turma, de forma

presencial e por envio de mensagens eletrônicas, os critérios de classificação das notícias do

JornalA Tribuna.

De acordo com alguns alunos, a apresentação desses critérios foi muito importante para

o esclarecimento de algumas dúvidas que eles tiveram ao atribuir classes às notícias, em

especial, às notícias das classesEspecial, Miscelâneae Família.

Após realizar as fases de diagnóstico, individualização e regulação do processo de

ensino-aprendizagem, foi adicionado ao banco de dados um novo conjunto de 105 notícias

com uma distribuição uniforme das classes. Em seguida, a tarefa de classificação de notícias

foi liberada novamente para os alunos refazerem-na.

Após concluir as intervenções de avaliação formativa, novas mensagens eletrônicas fo-

ram enviadas aos alunos motivando-os a fazerem novos exercícios da tarefa de classificação

de notícias. A tutora continuou tirando dúvidas das atividades através de mensagens eletrô-

nicas até o término da tarefa.

Após as avaliações diagnóstica e formativa, os alunos já tinham classificado cerca de

2570 notícias do JornalA Tribuna, o que representa, em média, 98 notícias para cada aluno.

Um número bastante alto, uma vez que antes da implantação do sistemaSOACno curso de

Representação Temática III, cada aluno não resolvia mais doque vinte exercícios por tarefa.

5.1.2 O Antes e o Depois da Avaliação Formativa

Depois de alguns dias, uma planilha com os novos resultados de desempenhos dos alunos

na tarefa de classificação de notícias foi submetida aos algoritmos doSoftware Clutopara

a recriação dos cinco grupos de perfis de alunos. O novo relatório fornecido peloCluto

apontou para resultados visíveis de progressos de aprendizagem. Os gráficos desse relatório,

na Figura 5.6, apresentam os resultados dos desempenhos dosalunosAntese Depoisda

avaliação formativa em mapas de aprendizagens.
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Figura 5.6: Mapas de aprendizagens da tarefa de classificação de notícias -Antese Depois
da avaliação formativa

Vale ressaltar que osclustersse auto-organizam em um processo de clusterização au-

tomática. Dessa forma, as identificações dosclustersdos dois gráficos na Figura 5.6 não

possuem relação entre si pois os gráficos são resultantes de dois processos diferentes de

clusterização. Isso significa que ocluster i(parai = 0, ..,7) noAntesnão é o mesmocluster

i no Depoisda avaliação formativa.

Analisando oAntese oDepoisda avaliação formativa, de acordo com gráfico da Figura

5.6, percebe-se claramente que antes havia uma distinção mais visível entre os cinco grupos

formados, ou seja, as desigualdades eram mais explícitas. Além disso, antes havia várias la-

cunas, isto é, áreas brancas, apontando para insucessos principalmente nas classes de notícias

C3,C2 eC7.
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Por outro lado, observamos no segundo gráfico da Figura 5.6, no Depoisda avaliação

formativa, que as áreas brancas, antes em grandes concentrações, reduziram-se considera-

velmente. Por conseguinte, os cinco novos grupos de alunos formados tornaram-se menos

distintos entre si. Isso nos leva a concluir que já na primeira etapa de um processo formativo,

as desigualdades de desempenhos entre os grupos de alunos reduziram-se.

Na Tabela 5.2 apresentamos os resultados de clusterização automática fornecidos pelo

Software Clutoque confirmam a eficácia do processo de avaliação formativa realizado.

Avaliação Formativa

ANTES DEPOIS

Cluster Tamanho ISIM Cluster Tamanho ISIM

0 1 100% 0 1 100%

1 7 89.1% 1 1 100%

2 10 82.7% 2 2 85.1%

3 4 79.9% 3 12 87.0%

4 3 88.4% 4 9 79.8%

Tabela 5.2: Tarefa de classificação de notícias: resultadosde clusterização automática Antes
e Depois da avaliação formativa

Na Tabela 5.2, osclusters, ou grupo de alunos, são numerados de 0 a 4 e visualizados na

Figura 5.6 de baixo para cima nos dois gráficos. O valorISIM indica o índice de similaridade

interna entre os elementos, isto é, alunos, de um mesmocluster.

No primeiro gráfico da Figura 5.6, noAntesda avaliação formativa, observamos que

o grupo de dez alunos doCluster2, que apresentaram os melhores desempenhos, possuía

82.7% deISIM. Por outro lado, os alunos mais semelhantes entre si, isto é,com maior valor

de ISIM, no Antes, estavam nos grupos com desempenhos mais fracos, isto é, nosClusters

0, 1, 3 e 4. Isso indica que a maior parte da turma apresentou dificuldades de aprendizagem

na execução da tarefa de classificação de notícias.

Ainda na Figura 5.6, noDepois, visualizamos êxitos de aprendizagem da maioria dos alu-

nos e uma redução de desigualdades entre eles. Podemos constatar isso através dos tamanhos

dos clusters formados e dos valores deISIM dosClusters3 e 4 noDepoisda Tabela 5.2. Eles
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revelam um número maior de alunos nos grupos com melhores desempenhos. Além disso,

os tamanhos dosClusters0, 1 e 2, noDepoisda Tabela 5.2, indicam reduções dos grupos de

alunos com baixos desempenhos.

O valor menor deISIM de 79.8% noCluster 4no Depoisda Tabela 5.2, pode ser ex-

plicado pela presença ainda marcante de áreas brancas nos desempenhos dos alunos Célia,

Selma e Marcos.

Esses resultados nos levam a concluir que, de fato, houve redução de desigualdades e

êxitos coletivos de aprendizagem foram alcançados após a avaliação formativa.

Mostramos, assim, com os procedimentos e resultados desse primeiro experimento, os

ganhos que a avaliação formativa, auxiliada por avaliação diagnóstica, poderá alcançar em

favor da aprendizagem. Entendemos, dessa forma, que a metodologia utilizada neste traba-

lho pode ser uma importante contribuição para o sucesso da aprendizagem de classificação

bibliográfica em cursos de Biblioteconomia e em outros cursos também.

5.2 Estudo de caso II

O segundo experimento foi realizado em outra turma de Representação Temática III du-

rante o segundo semestre de 2008. Essa turma continha cerca de 40 alunos, um número maior

do que do experimento anterior. Participaram desse experimento o professor da disciplina,

os alunos, duas alunas de iniciação científica do Departamento de Ciências da Informação

da Universidade Federal do Espírito Santo e a tutoraonlineda disciplina.

Ao contrário do primeiro experimento, esse segundo experimento foi realizado no final

da disciplina de Representação Temática III. Além disso, osprocedimentos de avaliação for-

mativa foram realizados praticamente por autorregulação,isto é, por regulações dos próprios

alunos em seus processos de aprendizagens e não apenas pelo professor como no primeiro

estudo de caso.
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5.2.1 Metodologia experimental

Para a execução desse novo experimento, planejamos as atividades sobre os conteúdos

de codificação CDU. Essas atividades, porém, não foram diretamente de classificação, mas

sim de aplicação das Tabelas auxiliares da CDU, compostas por sinais e auxiliares comuns

(MELRO, 2006). O objetivo era utilizar os sinais e auxiliares da CDUpara os alunos analisa-

rem documentos e para identificarem e relacionarem assuntosdesses documentos.

A CDU subdivide os assuntos detalhadamente e, usando as tabelas auxiliares, é possível

uma maior minuciosidade de combinações de números e sinais para classificar documentos.

Na Figura 5.7, apresentamos as Tabelas Auxiliares da CDU.

Figura 5.7: Tabela de sinais e auxiliares comuns da CDU. Fonte: (MELRO, 2006)

As Tabelas Auxiliares da Figura 5.7, segundo Melro (2006), abarcam especificações de

lugar ("(1/9)"), de tempo (”...”), de forma (”(0...)”), de língua (”=...”) e de outros assuntos. Os

sinais indicam assuntos e suas relações. Por exemplo, o sinal ”+” indica assuntos compostos

e o sinal ”:”, assuntos compostos e relacionados entre si. Jáo sinal ”::” indica assuntos

compostos, relacionados e também ordenados.

Para as atividades com os sinais e auxiliares comuns da CDU, foram escolhidos 233
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arquivos em mídia digital. Esses arquivos eram monografias,dissertações de mestrado, teses

de doutorado,e-books, manuais e outros arquivos que permitissem aos alunos exercitarem

de forma mais realística o tratamento temático de informações.

A finalidade da escolha das atividades de CDU foi realizar umaavaliação formativa pela

ideia de mapas conceituais (RAPHAEL; CARRARA, 2002), isto é, pela identificação e relação

de assuntos. De acordo com Favero (2005), atividades com essa ideia favorecem a compre-

ensão de leitura.

Entendemos, portanto, que as atividades com o uso das Tabelas Auxiliares da CDU pos-

sibilitam exercitar as habilidades de identificar e relacionar assuntos e, por conseguinte, da

compreensão de textos. Essas habilidades, conforme já apresentamos, são habilidades fun-

damentais para a prática da classificação.

Etapa de avaliação diagnóstica

Para o início da etapa de avaliação diagnóstica, o professorespecificou a tarefa de atri-

buição dos sinais da CDU através do sistemaSOAC. Os alunos poderiam dar como respostas

mais de um sinal, desde que esses sinais estivessem na ordem definida na especificação da

tarefa, de acordo com a Figura 5.8.

Assim como no primeiro experimento, durante a etapa de avaliação diagnóstica, os alu-

nos resolveram os exercícios através do sistemaSOACdurante um período de duas semanas.

Após o término do prazo de resolver os exercícios, o professor corrigiu as atividades a

partir das respostas dadas pelos alunos através da interface de atualização de gabaritos do

sistemaSOAC, apresentada no Capítulo 4.

Uma vez corrigidas as atividades, os alunos foram informados de seus desempenhos de

forma individual através de um relatório emitido pelo sistemaSOAC. O relatório informava

ao aluno o número de questões corrigidas e não corrigidas assim como o número de questões

que o aluno acertou, errou e avançou.

Caso o aluno não tivesse resolvido o número mínimo de questões estabelecido pelo pro-

fessor ou não tivesse alcançado um desempenho superior a 70%, recebia a mensagem "De-
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Figura 5.8: Especificação da tarefa sobre os sinais da CDU

sempenho insatisfatário". Caso contrário, ele recebia a mensagem "Desempenho satisfató-

rio". A Figura 5.9 é um exemplo desse relatório enviado pelo sistemaSOACaos alunos.

Ao final das atividades, observamos pelos relatórios de desempenhos emitidos para o

professor que foram muitas questões avançadas, principalmente as questões que combinavam

mais de um sinal da CDU. Isso, de certa forma, poderia indicardificuldades dos alunos em

relacionar assuntos.

Mas, como as questões avançadas não são contabilizadas comodesempenhos, realizamos

as nossas análises sobre o que temos de concreto, isto é, sobre as questões que de fato foram

resolvidas pelos alunos.
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Figura 5.9: Relatórios individuais de desempenhos

Das questões que os alunos resolveram, 64% foram com os sinais ”:”, ”(0...)” e ”(1/9)”.

Como o uso desses sinais nos possibilitam ter uma visão das habilidades de identificar e

de relacionar assuntos, optamos por eles para a realização dos experimentos. Além disso,

achamos conveniente tratar a dificuldade de relacionar assuntos na sua forma mais básica,

isto é, nas próprias questões com o sinal ”:”, que indica relação entre assuntos.

De acordo com os resultados de avaliação diagnóstica obtidos nas questões de ”:”, ”(0...)”

e ”(1/9)”, a turma de Representação Temática III desse nossoestudo de caso alcançou, em

média, 41% de desempenho. Consideramos um resultado insatisfatório, uma vez que se
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exige de cada aluno um desempenho mínimo de 70% nessa tarefa.

Enviamos, então, os resultados de desempenhos dos alunos nesses três tipos de ques-

tões para os algoritmos de clusterização automática dosoftware Clutoafim de obtermos um

mapa das aprendizagens dos alunos na tarefa proposta. Através desse mapa poderíamos ve-

rificar, por grupos de alunos, quais as dificuldades comuns entre esses alunos. A Figura 5.10

apresenta o mapa de aprendizagens da avaliação diagnósticaemitido pelosoftware Cluto.

Figura 5.10: Mapa de aprendizagens dos sinais da CDU - Avaliação diagnóstica

No gráfico da Figura 5.10, assim como no primeiro experimento, as linhas representam os

alunos com nomes fictícios e as colunas, os domínios de conteúdos de uma tarefa que, nesse

caso, são os sinais ”:”, ”(0...)” e ”1/9”. As tonalidades de cores mais fortes representam bons
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desempenhos dos alunos em cada domínio de conteúdo. A cor branca indica que não houve

desempenhos.

Assim como no primeiro experimento, escolhemos o número declustersdividindo o

número de alunos da turma por cinco, resultando em oitoclusters, isto é, grupos de alunos,

numerados de 0 a 7.

No gráfico da Figura 5.10, há uma predominância de áreas brancas em relação ao sinal

”:”. Isso significa que os alunos presentes nessas áreas erraram todas as questões do sinal ”:”

ou não fizeram questões desse tipo. Para esse último caso, no entanto, o sistemaSOACfoi

programado para sortear um tipo de questão para cada exercício a ser resolvido pelos alunos.

Logo, todos alunos tiveram a oportunidade de exercitar todos os tipos de questões.

Ainda no gráfico da Figura 5.10, observamos áreas brancas e mais claras nas questões do

tipo ”(1/9)”, apontando para fracos desempenhos em identificar assuntos sobre lugares.

De acordo com a Figura 5.10, os alunos que estão principalmente nosClusters3, 4 e

6 têm maiores dificuldades em relacionar assuntos. Os alunosdosClusters0, 1, 2 e 3, em

geral, têm mais dificuldades em identificar assuntos de forma(”(0...)”). Já os alunos dos

Clusters0, 5 e 6 têm mais dificuldades em reconhecer assuntos de lugares (”(1/9)”). Os

alunos dosClusters0 e 3 são os que apresentam maiores problemas de aprendizagem.

Depois que os erros dos alunos foram analisados e discutidos, os alunos tiveram a opor-

tunidade de refletir e corrigir os seus erros através da funcionalidade do sistemaSOACque

possibilita refazer as questões erradas. A partir dessa oportunidade, os próprios alunos as-

sumiram o controle de seus desempenhos para os melhorarem, exercendo eles mesmos as

regulações de avaliação formativa conforme apresentamos aseguir.

Etapa de avaliação formativa

Os alunos tiveram que refazer cerca de 42% das questões dos tipos ”:”, ”(0...)” e ”(1/9)”

que resolveram da tarefa de atribuir sinais da CDU a documentos. Para isso, eles foram

orientados pela tutoraonline como deveriam refazer as questões e como acompanhar seus

desempenhos através do sistemaSOAC.
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Para acompanhamento dessa etapa de avaliação formativa, contamos com a ajuda de duas

alunas da iniciação científica, que também eram alunas da turma em estudo. Através dessas

alunas, obtínhamos conhecimento das dificuldades e reclamações dos alunos e realizávamos

ajustes no sistemaSOACpara melhor atender às necessidades da turma. Essas alunas também

muito contribuíram para esclarecer dúvidas dos alunos e para intermediar as interações tutor-

aluno, professor-aluno e tutor-professor.

Ao final da etapa de avaliação formativa, todos os alunos que refizeram as questões er-

radas alcançaram desempenhos de 100% e o desempenho médio daturma subiu de 41%

para 81%. Vale ressaltar que, mesmo sendo exigido um mínimo de 70% de desempenho, os

alunos esforçaram-se para refazer todas questões que erraram.

No final da tarefa, os alunos já tinham resolvido 1224 questões de identificação dos sinais

da CDU, sendo que dessas, 783 eram dos tipos ”:”, ”(0...)” e ”(1/9)”. Temos, portanto, cerca

de 30 exercícios resolvidos por aluno. É um número alto, considerando que antes não se

fazia mais do que dez exercícios desse tipo em aula presencial.

5.2.2 O Antes e o Depois da avaliação formativa

Uma vez concluída a etapa de avaliação formativa, os novos resultados de desempenhos

dos alunos foram submetidos aos algoritmos de clusterização automática dosoftware Cluto.

No gráfico da Figura 5.11, apresentamos os mapas de aprendizagens resultantes da clus-

terização automáticaAntese Depoisda aplicação da avaliação formativa. Inserimos um ter-

ceiro gráfico que representa o esforço dos alunos, isto é, o número de tentativas, para refazer

cada um dos três tipos de questões. Assim como nos outros gráficos, as linhas representam

os alunos e as colunas, os tipos de questões.

As tonalidades de cores nos dois primeiros gráficos da Figura5.11 continuam represen-

tando os desempenhos dos alunos em cada domínio de conteúdo,isto é, quanto mais cor,

melhor desempenho.

No terceiro gráfico, as tonalidades mais fortes representammenor esforço, isto é, menos

tentativas para melhorar os desempenhos. As cores muito claras nesse mesmo gráfico, re-
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Figura 5.11: Mapa de aprendizagens dos sinais da CDU -Antese Depoisda avaliação for-
mativa

presentam maior esforço, isto é, um número grande de tentativas. Já a cor branca indica que

não houve qualquer tentativa de refazer questões de um determinado tipo.

Observamos no primeiro gráfico da Figura 5.11, grupos de alunos bastante desiguais e

com diferentes tipos de dificuldades principalmente em relacionar assuntos através do sinal

":", conforme indicam osClusters3,4 e 6.

Por outro lado, no segundo gráfico da Figura 5.11, observamosjustamente o contrário.

Nesse gráfico, os grupos de alunos tornaram-se menos desiguais e os resultados nos três tipos

de questões, mais homogêneos e melhores.
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O que mais chama a atenção noDepoisda Figura 5.11 são osClusters6 e 7, pois neles

está o maior número de alunos com os melhores desempenhos em todos os tipos de questões.

Esse número era bem menor, de acordo com oCluster7 doAntesda Figura 5.11.

Os alunos que já estavam no grupo com bons desempenhos, isto é, no Cluster 7 do

Antesna Figura 5.11, melhoraram ainda mais seus desempenhos em cada tipo de questão,

conforme indicam osClusters6 e 7 noDepoisda avaliação formativa.

Ainda na Figura 5.11, observamos que a maioria dos alunos queobtiveram desempenhos

em áreas brancas no primeiro gráfico melhoraram esses desempenhos no segundo e no ter-

ceiro gráficos neles apresentando tonalidades mais fortes.Isso indica que esses alunos não

precisaram refazer as questões erradas várias vezes até achar a resposta certa. Entendemos,

com isso, que houve uma reflexão dos erros por esses alunos e, por conseguinte, autorregu-

lação de aprendizagens.

Os resultados do terceiro gráfico da Figura 5.11 também confirmam que os alunos que

mantiveram as áreas brancas do primeiro gráfico no segundo gráfico não tentaram refazer as

questões erradas ou não fizeram questões dessas áreas em branco. Isso pode ser facilmente

verificado, pois as áreas brancas comuns nos dois primeiros gráficos coincidem fielmente

também no terceiro gráfico, indicando ausência de tentativas. Para esses casos não houve,

portanto, autorregulação de aprendizagens.

Para os casos de alunos que não realizaram autorregulação deaprendizagens, isto é,

que não resolveram questões de alguns tipos, deveria haver intervenções individualizadas do

professor para que esses alunos também melhorassem os seus desempenhos.

Na Tabela 5.3, apresentamos os resultados de clusterizaçãoautomática emitidos pelo

software Cluto.

Conforme a Tabela 5.3 e a Figura 5.11, noAntes, o grupo de alunos com bons desempe-

nhos em todos os tipos de questões, isto é, oCluster7, continha doze alunos. NoDepois,

os grupos de alunos com os melhores desempenhos, isto é, osClusters6 e 7, continham 25

alunos 100% similares entre si, conforme os valores deISIM dessesclusters.

Conseguimos com os procedimentos de autorregulação de aprendizagens, de acordo com
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Avaliação Formativa

ANTES DEPOIS

Cluster Tamanho ISIM Cluster Tamanho ISIM

0 4 100% 0 1 100%

1 1 100% 1 1 100%

2 1 100% 2 1 100%

3 3 91.4% 3 6 100%

4 9 99% 4 2 100%

5 3 97.3% 5 1 100%

6 4 93.8% 6 24 100%

7 12 96.7% 7 1 100%

Tabela 5.3: Tarefa sobre sinais daCDU: Resultados de Clusterização automáticaAntese
Depoisda Avaliação Formativa

a Tabela 5.3, colocar cerca de 67.5% dos alunos da turma em estudo em níveis muito bons

de aprendizagem com 100% de similaridade entre esses alunos.

Observamos também que, noDepoisda Tabela 5.3, todos osclusterstornaram-se mais

homogêneos, isto é, os alunos dessesclusterssão 100% similares entre si, de acordo com os

valores deISIM .

Os alunos que têm, principalmente, dificuldades em relacionar assuntos, de acordo com

osClusters1 e 3 doDepoisda Figura 5.11, não realizaram regulações das préprias aprendiza-

gens. Esses alunos precisariam, desse modo, de intervenções formativas do próprio professor

(PERRENOUD, 1999).

Acreditamos, portanto, que um processo de avaliação formativa será verdadeiramente

eficaz, isto é, garantirá melhor qualidade de aprendizagem,se for realizado for regulação e

por autorregulação das aprendizagens.

No final dessa tarefa de atribuir sinais da CDU, 82% dos alunosconseguiram mais de

80% de desempenhos em todas as questões da tarefa proposta. Os resultados estão de acordo

com o que foi demonstrado por Bloom (1979), que, em situaçõesadequadas de aprendiza-

gem, 80% das pessoas podem dominar 80% de um programa curricular.
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Os resultados demonstram mais uma vez a eficácia da avaliaçãoformativa auxiliada pela

avaliação diagnóstica para favorecer êxitos coletivos de aprendizagem. Apresentamos, dessa

forma, uma solução possível para reduzir as desigualdades de níveis de aprendizagem e

principalmente para favorecer uma melhor qualidade de aprendizagem.

5.3 Experimentos deQAsystem

O sistema de avaliação somativa deste trabalho, oSOAD, terá como um dos principais

recursos um sistema deQAsystem, isto é, um sistema que responderá automaticamente a

perguntas feitas por usuários.

O nossoQAsystemfuncionará da seguinte forma: um aluno fará uma pergunta sobre um

objeto de classificação no sistemaSOAD. Caso o sistema tenha em suas bases uma pergunta

similar à pergunta do aluno sobre o objeto de classificação questionado, ele enviará a resposta

da pergunta para o aluno.

Para avaliar se o aluno fez a pergunta certa, torna-se necessário utilizar uma técnica que

verifique a similaridade entre a pergunta do aluno e outras perguntas já feitas sobre um objeto

de classificação. Para isso, nós realizamos testes utilizando a clusterização automática para

formação de agrupamentos de perguntas similares. Os resultados obtidos com as métricas

apresentadas no Capítulo 3 demonstraram que a clusterização automática pode ser uma boa

solução para o desenvolvimento de nossoQAsystem.

5.3.1 Metodologia

A nossa metodologia de desenvolvimento doQAsystempara o sistemaSOADconsistiu

das seguintes etapas:

Escolha do conjunto de dados

Para este experimento utilizamos o conjunto de perguntas dabaseTREC-91. Essa base

1Disponível em : http://trec.nist.gov/data/qa/T9_QAdata/variants.key
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contêm 247 perguntas e é de língua inglesa. Escolhemos as perguntas dessa base porque elas

são perguntas construídas por assessores humanos para serem semanticamente idênticas, mas

sintaticamente diferentes (ACHANANUPARP et al., 2008), isto é, são paráfrases. Desse modo,

como aponta Achananuparp et al. (2008), esse conjunto de dados é compatível suficiente

para experimentos por conter diferentes tipos de paráfrases.

Pré-processamento dos dados

Para serem submetidos ao processo de clusterização automática, a base de perguntas

TREC-9passou pelas seguintes etapas de pré-processamento: separação em arquivos, reti-

rada destopwordse indexação.

A etapa de separação em arquivos foi realizada pela colocação de cada pergunta da base

TREC-9em arquivos do tipo texto.

A etapa de retiradastopwordsconsistiu em retirar palavras que são irrelevantes para a

representação de informações textuais. Nessa etapa, retiramos dos arquivos da base de per-

guntasTREC-9as palavras que continham apenas duas letras e as palavras que contivessem

até cinco letras e começassem comth, como, por exemplo,then, that e this. Não retiramos,

porém, as palavras que caracterizassem perguntas como as palavraswho, whatewhen.

Os arquivos da nossa coleção de perguntas foram representados vetorialmente através

de uma matrizM. Nessa matriz, as linhas indicavam cada documento da coleção e cada

coluna, a frequência de um termo ou palavra em todos os documentos dessa coleção. Em

seguida, colocamos em um arquivo, o número de documentos (ndocs) e o número de termos

(ntermos) da coleção assim como a matrizM, conforme o exemplo da Figura 5.12.

Execução de Testes

Para a realização dos testes, submetemos a matrizM construída na etapa de indexação

aos algoritmos de clusterização automática doSoftware Cluto. Escolhemos o método de

clusterização hierárquica aglomerativa e realizamos os testes com as medidas de similaridade

cossenoe coeficiente de correlação. O método de clusterização escolhido e as medidas de

similaridade foram apresentados no Capítulo 3.
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Figura 5.12: Arquivo de representação de uma coleção de documentos

5.3.2 Resultados

Para Achananuparp et al. (2008), apenas as tradicionais técnicas de similaridades de

documentos não são eficazes quando o tamanho de uma sentença émuito curto e possui

poucas palavras em comum com outras sentenças. No entanto, utilizando a mesma base

de testes de Achananuparp et al. (2008), aTREC-9, aplicamos as tradicionais técnicas de

similaridades de sentenças (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1998) e alcançamos resultados

muito bons, conforme apresentaremos a seguir.

A Tabela 5.4 apresenta os resultados obtidos com a aplicaçãoda clusterização automática

sobre as perguntas da baseTREC-9para formar agrupamentos de perguntas similares.

QASystem

Recall Precision F1 Rand Index

cos 88.4% 87.3% 87.8% 99.6%

corr 86.5% 86.7% 86.6% 99.6%

Tabela 5.4: Resultados dos experimentos deQASystem

De acordo com a Tabela 5.4, as métricas dePrecision, Recall, F1 e Rand Indexrevelam

bons resultados de clusterização automática para as medidas de similaridade decosseno (cos)

ecoeficiente de correlação (corr).

O alto valor da métricaRand Indexna Tabela 5.4 aponta para a eficácia do clusterizador

em não juntar nos mesmosclustersperguntas que de fato não pertencem a um mesmo grupo,

isto é, não são similares entre si.
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Em todas as métricas e com as duas medidas de similaridade,cosecorr, os resultados fo-

ram bem superiores ao limiar de desempenho de 60% aceitável para umQASystem, segundo

Achananuparp et al. (2008).

Nas métricas dePrecision, RecalleF1, os resultados por medida de similaridadecosseno

foram ligeiramente superiores aos resultados porcoeficiente de correlação. Esses resulta-

dos revelam que as palavras, independente da ordem que são colocadas, são importantes

indicadores de similaridades entre perguntas.

Com os resultados obtidos, concluimos que a clusterização automática hierárquica aglo-

merativa, com as medidas de similaridadescos e corr, pode ser um bom método para a

construção doQAsystemdo sistemaSOAD.

O próximo passo de nossas pesquisas será realizar esses experimentos sobre uma base de

perguntas em língua portuguesa.



Capítulo 6

Conclusões e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou uma metodologia apoiada por tecnologias computacionais para

acompanhamento e controle do processo de ensino e de aprendizagem de classificação bibli-

ográfica. Os resultados obtidos demonstram que é possível, mesmo em turmas numerosas e

bastante heterogêneas, promover êxitos coletivos de aprendizagem.

Para o desenvolvimento deste trabalho, realizamos várias pesquisas nas áreas de Ciên-

cia da Informação, Educação e Ciência da Computação com os objetivos de compreender o

ensino-aprendizagem de classificação e desenvolver soluções. Com base nessas pesquisas,

planejamos e desenvolvemos uma solução computacional de avaliações diagnóstica, forma-

tiva e somativa para atender às necessidades educacionais em cursos de classificação bibli-

ográfica. Para isso, utilizamos tecnologias computacionais de Internet e de reconhecimento

de padrões como apoio ao ensino, à aprendizagem e à avaliação.

No entanto, para nós, a tecnologia não é um fim em si, mas um meiode alcançar nos-

sos objetivos educacionais. Dessa forma, nós nos preocupamos com o uso inteligente do

computador, deslocando o foco do objeto computador para a metodologia, para o ambiente

cognitivo e, principalmente, para o desenvolvimento de habilidades e competências (LÉVY ,

1993). Defendemos assim uma abordagem de Educação na Informática em vez de Informá-

tica na Educação com os propósitos de favorecer uma aprendizagem coletiva e de qualidade.

Para nós, não faria sentido, portanto, desenvolver, testare enfatizar uma sofisticada fer-

ramenta computacional se não pudéssemos contar oAntese oDepoisda sua aplicação, isto
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é, as mudanças que ela promoveu para um processo educacionaltornar-se melhor. Neste tra-

balho podemos, desse modo, contar o que nossa metodologia computacional promoveu em

favor da aprendizagem e contra as desigualdades e o fracassoescolar (PERRENOUD, 1999).

6.1 O Antes

No segundo semestre do ano de 2007, realizamos um estágio de seis meses em um turma

de Representação Temática III do curso superior de Biblioteconomia da Universidade Fe-

deral do Espírito Santo. Durante esse período presenciamosa realidade de um complexo

contexto de ensino e de aprendizagem da classificação bibliográfica.

Considerando que a classificação é um conhecimento que se molda com o desenvolvi-

mento de várias habilidades, compreendemos que as condições de ensino e de aprendizagem

de classificação não favoreciam uma aprendizagem significativa e muito menos coletiva.

Foram vários os problemas que identificamos durante o estágio que fizemos nessa turma.

Havia quase trinta alunos com níveis de aprendizagem bastante desiguais, pois esses alunos

chegavam ao curso com diferentes bagagens de conhecimentos. Alguns alunos já tinham

bastante experiência em classificação e atuavam profissionalmente. Outros não tinham expe-

riência alguma, mas com esforços, obtinham resultados medianos. Mas a grande maioria dos

alunos tinha grandes dificuldades de aprendizagem, pois muitos deles tinham uma formação

anterior muito deficiente e um histórico de fracasso de escolar.

As desigualdade se refletiam também nos desempenhos dos alunos nas provas aplicadas

durante o curso. Os desempenhos desses alunos passavam por altos e baixos a cada prova e

poucos alunos alcançavam mais de 70% de desempenhos em todasas provas aplicadas.

O ensino diferenciado e individualizado que contemplasse as necessidades individuais

de aprendizagem dos alunos era praticamente inviável. Issoporque os conteúdos do curso

de Representação Temática III eram extensos, a carga horária era pequena (de quatro horas

semanais), o número de alunos era grande e as dificuldades de aprendizagem eram diversas.

Das quatro horas semanais de aulas presencias, duas eram para exercícios e tira-dúvidas.
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Não se faziam e nem se corrigiam em aula mais do que trinta exercícios de classificação por

aluno durante um semestre. Como não havia tempo para a correção de todos os exercícios

em aula, o gabarito desses exercícios era enviado para a lista de discussão da turma. Havia,

portanto, pouca prática de exercícios e poucas discussões ereflexões dos erros cometidos,

sendo que essas ações são tão fundamentais para a aprendizagem de classificação.

A avaliação consistia de três avaliações somativas. Duas sobre conteúdos da classificação

CDD e uma sobre conteúdos da codificação CDU. Depois dessas provas, que eram pratica-

mente a única forma de avaliação, 60% dos alunos não conseguiram desempenho mínimo

de 70% e tiveram que fazer prova final de recuperação. Dos alunos que foram aprovados,

a maioria ficou no patamar mínimo de 70% de desempenhos. Foramraros os alunos que

atingiram desempenhos superiores a 80% no final do curso.

No final da disciplina de Representação Temática III, as desigualdades de níveis de apren-

dizagem em vez de serem reduzidas, permaneceram e até foram ampliadas. O gráfico da

Figura 6.1 é o retrato do final de um processo de ensino-aprendizagem em um curso de

classificação, revelando uma formação deficiente dos futuros profissionais de classificação.

Figura 6.1: OAntes de uma turma de Representação Temática III

De acordo com a Figura 6.1, as desigualdades permanecerem até o final de um processo

educacional. Os desempenhos finais praticamente se estabilizaram em um patamar próximo
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ou abaixo de 70%, e isso depois de uma prova de recuperação. Visualizamos, portanto, um

grande desafio promover nivelamento de aprendizagens e desenvolvimento de habilidades

nessa complexa realidade de ensino e de aprendizagem.

6.2 O Depois

Para atender às necessidades do ensino-aprendizagem de classificação bibliográfica na

disciplina de Representação Temática III, utilizamos técnicas de clusterização automática e

desenvolvemos um SistemaOnlinede Atividades de Classificação, oSOAC. Essas tecnolo-

gias foram utilizadas para aplicação das avaliações diagnóstica e formativa, respectivamente.

De fato, após a implantação dessas tecnologias, significativas mudanças ocorreram no

ensino-aprendizagem de classificação. Duas turmas de Representação Temática III do curso

de Bibloteconomia da Universidade Federal do Espírito Santo foram contempladas por essas

tecnologias no ano de 2008 e os resultados alcançados foram bastante satisfatórios.

Antes as turmas de Representação Temática III eram grandes ebastante heterogêneas,

hoje, as turmas são maiores e mais heterogêneas. No entanto,os desempenhos dos alunos

são cada vez melhores.

Na primeira turma de nossos experimentos, no final da disciplina de Representação Te-

mática III, apenas um aluno precisou fazer prova de recuperação final e isso porque esse

aluno não fez qualquer atividade de classificação no sistemaSOAC.

Já na segunda turma, no final da disciplina, mais de 70% dos alunos alcançaram mais de

80% de desempenhos e nenhum aluno que concluiu o curso fez prova final de recuperação.

Hoje, os alunos fazem muito mais exercícios e têm a oportunidade de refletir e corrigir

os seus erros através do sistemaSOAC. Além disso, podem ter seus erros comentados pelo

professor. Enquanto antes não se faziam e nem se corrigiam mais do que trinta exercícios

por aluno, na última turma foram resolvidas e corrigidas 10.057 questões de classificação, o

que significa cerca de 250 questões por aluno.
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Uma vez que as atividades de classificação foram disponibilizadasonline, os alunos ga-

nharam mais tempo para resolver os exercícios. Com a correção automática dos exercícios

pelo sistemaSOAC, o professor também ganhou mais tempo para ministrar os conteúdos da

disciplina e melhor atender seus alunos.

Embora os conteúdos da disciplina de Representação Temática III, continuassem exten-

sos, hoje, o tempo, tem sobrado para o professor ministrar conteúdos extras. Nesse último

semestre de 2008, antes de terminar o ano letivo, o professorjá tinha ministrado todos os

conteúdos e ainda apresentou mais alguns sistemas de classificação.

De todas as mudanças promovidas até agora no ensino-aprendizagem de classificação,

por certo, as mais importantes foram favorecer o desenvolvimento de habilidades nas ativi-

dades propostas e criar condições adequadas de aprendizagem em turmas de classificação.

Para as próximas turmas, pretendemos utilizar o sistemaSOADpara as avaliações soma-

tivasonline. Embora nas turmas em que aplicamos a avaliação formativa, praticamente todos

os alunos foram dispensados da avaliação somativa presencial, entendemos que a avaliação

somativa também tem um papel importante no ensino-aprendizagem. Isso porque através

dela podemos aferir a qualidade de um processo educacional eavaliar em alto nível, isto é,

por habilidades e não apenas por conteúdos.

O gráfico da Figura 6.2 é o retrato atual do final de um processo de ensino e de aprendi-

zagem em um curso de classificação, revelando uma melhor formação de aprendizes.

No gráfico da Figura 6.2 são apresentados os resultados de todas as tarefas de todos os

alunos da última turma de Representação Temática III em que realizamos nossos experimen-

tos. Quanto mais forte for a tonalidade de uma cor em uma Tarefa Ti (para i=1,...,7) melhor

o desempenho de um aluno nessa tarefa em relação às outras tarefas. A cor branca em uma

tarefa indica que um aluno não alcançou um desempenho mínimode 70% ou não fez as

atividades dessa tarefa.

Observamos que, antes da avaliação formativa, conforme o primeiro gráfico da Figura

5.6, os grupos de alunos eram mais distintos e havia grandes concentrações de áreas brancas

em cada tarefaTi , indicando deficiências de aprendizagem. No entanto, depois das ações
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Figura 6.2: Resultados finais de uma turmaAnteseDepoisda Avaliação Formativa

de regulação e autorregulação de avaliação formativa, de acordo com o segundo gráfico da

Figura 6.2, observamos grupos menos distintos e com menor concentração de áreas brancas.

Observamos também que, as áreas brancas reduzem-se a cada tarefaTi e, nas últimas tarefas

(as mais difíceis), há as menores concentrações de áreas brancas, indicando reduções das

diferenças entre os alunos e melhores desempenhos. Esses resultados apontam para um

nivelamento progressivo da turma, o que revela a eficácia da avaliação formativa em um

processo de ensino e de aprendizagem.

Mostramos com os resultados apresentados e demonstrados que o problema do fracasso
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escolar não está nas desigualdades em si, mas na prática pedagógica e em como essas desi-

gualdades por ela são tratadas. É possível, portanto, promover nivelamento e qualidade de

aprendizagens se mudarmos a prática pedagógica, isto é, o que e como se ensina e se avalia

(BALLESTER, 2003).

6.3 Trabalhos futuros

Para a continuação das pesquisas deste trabalho, propomos alguns trabalhos futuros para

os sistemasSOACe SOAD.

Entre esses trabalhos, para o sistemaSOAC, sugerimos um classificador automático para

composição dos gabaritos das atividades de classificação e um tutor inteligente para automa-

tizar ações formativas do professor. O objetivo dessas duaspropostas seria reduzir o esforço

do professor automatizando parte do seu trabalho para que ele possa ter maior disponibili-

dade para melhor acompanhar e controlar as aprendizagens deseus alunos.

Uma terceira proposta de trabalho futuro é definir métricas de avaliação para o sistema

SOADcom o objetivo de aferir competências de alunos formados em classificação.

Em resumo, pretendemos estender as idéias deste trabalho emtrabalhos futuros que con-

tribuam cada vez mais para o desenvolvimento de aprendizagens.

6.3.1 Um classificador automático para construção de gabaritos

A avaliação formativa é dependente da ação reguladora do professor, no entanto, muitos

dos esforços desse professor, que deveriam ser para as açõesde avaliação formativa, têm

sido na correção de exercícios de classificação. Conforme jáapresentamos, o sistemaSOAC

corrige automaticamente os exercícios de todos os alunos, mas a correção só é feita quando

o professor fornece os gabaritos para o sistema. Como são muitos exercícios de classificação

e a classificação exige esforço mental, é um grande trabalho para o professor a composição

desses gabaritos.
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Para resolver esse problema, a nossa proposta de trabalho futuro é utilizar um classifica-

dor automático para geração de gabaritos.

Os classificadores automáticos baseados em Redes Neurais Artificiais (RNA) poderiam

ser uma solução para esse problema. Esses classificadores são reconhecidos como soluções

robustas e eficazes em diferentes tipos de problemas (SCHUTZE; HULL; PEDERSEN, 1995;

TOWELL; SHAVLIK , 1994;OLIVEIRA et al., 2007).

6.3.2 Um tutor inteligente para avaliação formativa metacognitiva

Um problema marcante nas universidades tem sido o ingresso,a cada ano, de alunos com

níveis de aprendizagens cada vez mais desiguais. Esse problema se ampliou com o aumento

do número de alunos por turma nos últimos anos e a implantaçãodo sistema de cotas em

muitas universidades.

Uma nova proposta a partir deste trabalho consiste de uma metodologia computacional

para nivelamento de alunos através de avaliações diagnóstica e formativa sob uma abordagem

metacognitiva, isto é, que contemplem a trajetória e os processos de aprendizagem dos alunos

ao longo de um curso.

A ideia é monitorar e regular as aprendizagens individuais de alunos no processo de reso-

lução de problemas de classificação por avaliações diagnósticas e formativa metacognitivas

onlinea partir das habilidades de compreensão textual e de raciocínio lógico.

Nessa proposta, a avaliação diagnóstica seria realizada por clusterização automática e a

avaliação formativa, por um tutor inteligente baseado em redes neurais. A Figura 6.3 é uma

síntese dessa ideia em um modelo de avaliação metacognitiva.

Na Figura 6.3, oObjeto de Aprendizagem de Algoritmosaplicará atividades voltadas

para a compreensão de enunciados de problemas e para a construção de trajetórias de reso-

lução de problemas. OMódulo AD, de avaliação diagnóstica, deverá receber doObjeto de

Aprendizagemuma planilha com os resultados de desempenhos dos alunos. Por técnicas de

clusterização automática, oMódulo ADdeverá agrupar alunos por perfis similares e relatar
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Figura 6.3: Modelo de avaliação metacognitiva

as características individuais de desempenhos metacognitivos de cada aluno. Uma represen-

tação visual dos perfis cognitivos de alunos e de suas características individuais deverá ser

apresentada ao professor.

De acordo com a Figura 6.3, oMódulo AF, de avaliação formativa deverá orientar as

ações formativas de um Tutor Inteligente. Esse tutor será construído por redes neurais para

tomar decisões de regulações metacognitivas (ALLAL; SAADA-ROBERT, 1992; KIRCHNER;

STOLZ, 2008). Essas decisões serão tomadas a partir de uma base de conhecimento de deci-

sões pré-classificadas e dos resultados doMódulo AD.

Finalmente, oMódulo de Supervisãoda Figura 6.3 será um módulo de interação entre o

Tutor Inteligente e o professor. Essencialmente esse módulo permitirá ao professor ajudar o

tutor ”aprender” os casos mais difíceis de avaliar para que esse tutor se torne cada vez mais

autônomo nas tomadas de decisões de avaliação formativa.

O objetivo dessa nova proposta seria oferecer uma metodologia de nivelamento não ape-

nas focada no comportamento, isto é, em erros e acertos, mas no desenvolvimento das habili-
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dades essenciais de um conhecimento e nos processos da aprendizagem desse conhecimento.

Sendo assim, essa metodologia poderia ser aplicada em qualquer área de conhecimento.

6.3.3 Métricas para avaliar competências

Neste trabalho os desempenhos dos alunos foram medidos apenas por precisão no sis-

temaSOAC. Mas, para o sistemaSOAD, como se pretende medir habilidades para identificar

competências, torna-se necessário definir outras métricasque capturem com mais rigor dife-

rentes capacidades dos alunos.

Como os alunos atribuem vários códigos para um item informacional em uma atividade

de classificação, a avaliação deve contemplar fatores como,por exemplo, a alternância entre

erros e acertos de cada código atribuído pelo aluno e a capacidade de acertar o primeiro

código. Outras capacidades como atribuir classes raras e ordená-las por importância também

deveriam ser aferidas em um processo avaliativo.

Essas capacidades que citamos já são aferidas por métricas que avaliam classificado-

res automáticos (MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008). Uma sugestão de pesquisa seria,

portanto, testar essas métricas apontadas por (MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008) para

avaliar também classificadores humanos com o objetivo de medir habilidades.

Quanto à avaliação da habilidade de perguntar do sistemaSOAD, para aferi-la, uma su-

gestão seria pontuar pelo nível de similaridade entre a pergunta feita pelo aluno para um

objeto de classificação e as perguntas já armazenadas no sistemaSOADpara esse objeto.

Em resumo, propomos a criação de um critério de avaliação quecontemple, em uma

abordagem multimensional, medidas de diferentes habilidades do conhecimento de classifi-

cação e possibilite a formação de um mapa de competências dosalunos formados.
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