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Resumo

A eficacia do ensino-aprendizagem de classificacao de datasem cursos superiores
de Biblioteconomia tem-se revelado um grande desafio paisda ano, formam-se turmas
cada vez maiores e mais desiguais. Tem sido, desse modoarefeadificil para um profes-
sor gerenciar sozinho um grande ndmero de alunos com diésreiveis de conhecimentos
e com diversas dificuldades individuais de aprendizagendmAdisso, ha uma grande ca-
réncia de metodologias e tecnologias educacionais querapggse complexo contexto de
ensino-aprendizagem. Uma vez que a classificacdo € um dorérgo que exige diferen-
tes habilidades, 0 seu processo de ensino-aprendizageier n@ig) acompanhamento mais
minucioso. Este trabalho apresenta, dessa forma, uma olegia apoiada por tecnologias
computacionais, para diagnosticar, monitorar e regulegrapzagens individuais por avali-
acodes continuas. Para a aplicacao dessa metodologiasérivadvido um sistemenlinede
avaliacOes diagndstica e formativa e modelado um sisteragadiacéo somativa como apoio
ao ensino-aprendizagem de classificacdo de documentes gstemas sao baseados essen-
cialmente em atividades de classificacdo. A avaliacdo detgra € realizada por técnicas
de clusterizagdo automética que permitem agrupar alungsepiis similares e identificar as
dificuldades individuais de aprendizagem. A avaliac&o &tiva € realizada por recursos do
SistemaDnlinede Atividades de Classificagdo (SOAC) que permitem a regalde apren-
dizagens tanto pelo professor quanto pelos proprios alub@saliacdo somativa, por sua
vez, serarealizada pelo Siste@alinede Avaliacdo a Distancia (SOAD) que gerara automa-
ticamente provas compostas por questdes planejadas pasar@aehabilidades e identificar
competéncias. Essa metodologia visa agregar mais quela@a@nsino-aprendizagem de
classificagédo de forma a promover nivelamento de alunosessas de aprendizagem. Os
resultados experimentais da aplicacdo da nossa metoda@ogiurmas reais de classifica-
cdo demonstram que é possivel, mesmo em turmas muito graedegir desigualdades e
promover éxitos coletivos de aprendizagem. O objetivoadieabalho é garantir uma melhor
formacéao de classificadores humanos e, por conseguintBpnophalidade de servicos na

area de classificacdo de documentos.



Abstract

The effectiveness of teaching and learning of classificatiodocuments in the Library
Science degree courses has been a challenge because earemagke up classes ever larger
and more uneven. It has been thus a difficult task for a teadbee manage a large number
of students with different levels of knowledge and indiadllearning difficulties. Moreover,
there is a great need for methodologies and educationatodmiies that support this com-
plex context of teaching and learning. Since the classifinas a knowledge that requires
different skills, the process of teaching and learning neua more detailed monitoring.
This paper presents thus a methodology, supported by cempdhnology, to diagnose,
monitor and regulate learning by individual evaluation ttmmous actions. For the applica-
tion of this methodology was developed a online system gjrtbatic and formative assess-
ments and modeled a system of summative assessment to stigptegaching-learning in
classification of documents. These systems are based nuairdgtivities of classification.
The diagnostic evaluation is performed by techniques thalble automatic cluster grouping
students by similar profiles and identify the individualrigag difficulties. Formative assess-
ment is carried out by resources of Online System for Clasgitin of Activities (SOAC),
which allow the regulation of learning by both the teachethesstudents themselves. The
summative evaluation, for its time, will be held by the Oli8ystem of Evaluation Distance
(SOAD) that automatically generate tests consist of qaestilesigned to measure skills and
identify competences. This approach aims to add more gualching and learning of clas-
sification in order to promote leveling of students and sasa# learning. The experimental
results of applying our methodology in real classrooms stimat is possible, even in very
large classes, reduce inequalities and promote collestiveesses of learning. The objective
of this work is to ensure better formation of human classfiand therefore better quality of

services in area of classification of documents.



Capitulo 1

Introducao

A classificacdo é o ato de agrupar itens que possuem cassictEsiou atributos se-
melhantes de acordo com um critério de organizacado estitheleEsses itens podem ser
entidades concretas, idéias das entidades ou abstragfrmsuk, 2004) e outros tipos de
informacdes. A classificacdo € uma verdadeira estruturagtesentacdo do conhecimento
(FARRADANE, 1955) ou mapa de conhecimenBUCHANAN, 1979) porque separa e hierar-
quiza um conjunto de itens em classes e até subclasses. sffickgio € ainda, segundo
Straioto (2001), um processo mental pelo qual podemosdigtie relacionar itens por suas

semelhancas e diferencas bem como mapear esses itens elag@ss em classes.

Uma vez que a classificagdo agrupa itens em classes por soelharcas e diferencas,
ela se torna uma habilidade do pensamento l6gico intrisectemelacionada a habilidade de
comparacaoRAPHAEL; CARRARA, 2002). A comparacao e a classificacao, segundo Raphael
e Carrara (2002), estdo intimamente relacionadas a péroapgra das coisas e a uma ba-
gagem de informacdes suficientes para ativar o pensamedititivae A classificacdo esta
também relacionada com a habilidade para organizar e olacinformacdes em categorias
significativas. Além das habilidades de comparar, relasiguerceber, organizar, conhecer,
deduzir e induzir apontadas por Raphael e Carrara (2002)p declassificar exige ex-
periéncia em andlise e sintese de contetudeIUNES, 2001). Outras habilidades, segundo
Antunes (2001), como observar, pesquisar, consultar, s@nlvevisar, criar, separar, reunir,

conferir, decidir e interagir, também estao envolvidas razesso de classificacao.
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Todas essas habilidades apontadas RAPKIAEL; CARRARA, 2002; ANTUNES, 2001)

manifestam-se de forma mais expressiva e mdtua na clagéifidabliogréafica.

A classificacéo bibliografica ou documental é uma &rea dads@zlonomia relacionada
a representacdo tematica de documentos. Ao contrario dossdipos de classificacao, a
classificacdo bibliografica € minuciosamente elaboradaeyezal, € acompanhada de um
coédigo em que cada classe é designada por um simbolB0O, 1998). Os simbolos das
classes representam assuntos de um documento e a combifess®s simbolos em um

cadigo de classificacao, as relagdes entre 0s assuntosrqatedaam um documento.

O processo de classificacdo bibliogréafica realizado pelfiggional bibliotecério é feito
a partir de dois momentos: a leitura técnica e a escolha daeclaais apropriada para um
determinado documento. Na leitura técnica séo extraidpsmspais conceitos, que dao ca-
racteristicas de assunto a um documentBdADE, 1977). A escolha da classe a ser atribuida
a um documento pelo bibliotecério é feita através do examaludas de classificaciem
conjunto com outros intrumentos de apoio tais como: indic@suais e consulta a bases de

dados catalogréficas.

Diversos sdo os esquemas de classificacdes destinadosificzlgdo do universo. No
Brasil, os dois instrumentos de classificacdes que se torarais populares em bibliotecas
sao as tabelas délassificacdo Decimal de Dew¢gDD) e deClassificacdo Decimal Uni-
versal(CDU). A CDD emprega essencialmente nimeros decimais osamdbinacdo com
letras. A CDU, além da combinacdo de nimeros e letras,aiblitros sinais para coordenar
0S seus numeros. Todavia outros sistemas e instrumentesnpeel adaptados de acordo

com a necessidade e especificidade de cada material/dotmuansgr classificado.

O processo de classificacdo bibliografica €, conforme apt@s®s, um processo mental
complexo, pois requer a acao conjunta de varias habilidagesatorias PAL’EVEDOVE;
FUJITA, 2008) desde as mais simples as mais complexas. Desse rsdoiaacorretamente
um cédigo bibliografico a um documento o classificador querageu a observar, conhecer,

analisar, compreender, comparar, conferir, combinatesaar e criar ANTUNES, 2001).

Sendo o conhecimento de classificacdo dependente de tabibgddes, o seu processo

de ensino e de aprendizagem devera contemplar o desenealdrdessas habilidades se
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verdadeiramente objetivar formar profissionais de classjio competentes.

A questao a ser levantada a priori, no entanto, é se as metpas| os recursos didaticos
e as condicOes de aprendizagem das turmas de classificac@p(esentacao tematica) em
cursos superiores de Biblioteconomia favorecem o desenvenhto de habilidades associ-

ada a pratica da classificacao bibliogréfica.

1.1 O Problema

O ensino-aprendizagem de classificagdo em cursos de Bitiodmia tem sido um
grande desafio em modalidades do ensino presencial, poidaaate formam-se turmas
cada vez maiores e mais desiguais. Os mantenedores dasi¢iss de ensino, sejam pu-
blicas ou privadas, tém exigido um crescente aumento do midesalunos em sala de aula.
Acrescenta-se a isso, o fato de que os alunos ingressaaemtconsigo bases diferencia-
das de leitura, cultura e visdo de mundo, o que evidentenrghtenciard nos rendimentos

desses alunos ao longo do curso de classificag@wEIRA; ZANDONADE; OLIVEIRA, 2008).

Predomina-se ainda um modelo pedagadgico tradicia@lifNo, 2008), focado apenas
na transmissao e na retencdo de conteudos para promovesralapgem. J4 a avaliacao,
também tradicional, é realizada predominantemente vsanekatiddo e a reproducao de
conteudos comunicados em awazuKAMI , 1986). Além disso, o erro é tratado como um

comportamento inadequado que deve ser elimined8TANA; CRUZ, 1997).

O processo de ensino e de aprendizagem de classificacdoaéresidado sem o auxi-
lio de ferramentas computacionais e apenas o professomd meglia a aprendizagem dos
alunos. Esse mesmo mediador € quem faz a avaliacao dasdiifies| enfrentadas por cada
aluno nas atividades propostas. Como sdo muitos alunossecaténcias sao tao diferen-
ciadas, esse mediador acaba por ndo ter muito tempo pameatedividualmente tanto
os alunos com dificuldades quanto os alunos que avancamapaisumente nos contetdos
(OLIVEIRA; ZANDONADE; OLIVEIRA, 2008). Além disso, os conteldos ensinados nos cursos

de classificacdo séo extensos e ministrados, em geral, éndpgrcurtos.
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Os problemas mencionados, além de dificultarem o ensino esadipagem de classi-
ficacdo, reduzem a pratica de exercicios, quando o oficitedsificar exige muita prética.
Hoje, poucos exercicios de classificacdo séo realizados sopervisdo de um professor em
uma turma de classificacdo documentéria. Tipicamente, sdmtrinta exercicios de classi-
ficagéo sao aplicados e corrigidos pelo professor ao longodedisciplina de classificacado
do curso de Biblioteconomia do Departamento de Ciénciasfdanhacdo da Universidade
Federal do Espirito Santo. Um numero que consideramos rbait@ tendo em vista a

importéancia de tal habilidad®(IVEIRA; ZANDONADE; OLIVEIRA, 2008).

Diante desse complexo contexto de ensino e de aprendizéyer@sse praticamente in-
vidvel uma pratica pedagdgica diferenciada e que aindaeseppe com o desenvolvimento
de habilidades. Deve-se considerar, entretanto, quesifatagdo € um conhecimento que se
molda com a experiéncia e com o conhecimento gerado porsociaesificadores mais ex-
perientesNAIR, 2006). Dessa forma, desconsiderar a heterogeineidadeeals de aprendi-
zagem e o desenvolvimento de habilidades no ensino defidagéb provocara deficiéncias

na formacéao de classificadores.

Quanto a demanda de desenvolver habilidades considerargidensos contetidos mi-
nistrados durante um curso de classificacdo, uma possiuedsce trabalhar as habilidades a
partir dos préprios contetdos ensinados. Essa solucatfeepada, segundo Antunes (2001),
porque sé aprende de forma significativa quem atua sobrestoodp conhecimento usando
diferentes habilidades. Dessa forma, o ensino de claggificaodera ser muito mais efi-
caz se preparar alunos para o exercicio de habilidadesfaramando os préprios contetidos

ministrados em instrumentos do aprimoramento dessasdedels ANTUNES, 2001).

Quanto aos problemas do grande numero de alunos e das neardasigualdades que
dificultam o processo de ensino e de aprendizagem de clag8ificdeve-se mudar a pratica
pedagogica e suas finalidades. Ha, desse modo, uma preementsidade de utilizagao
de modernas metodologias e tecnologias de apoio para quesse fdar com um nimero
cada vez maior de alunoSI(IVEIRA; ZANDONADE; OLIVEIRA, 2008). Além disso, os objeti-
vos da prética pedagogica devem deslocar-se do ensino elicde para a aprendizagem
significativa. Para isso, medidas formativas devem seddewente adotadas no ensino e na

avaliacado em favor da melhoria da aprendizageBRRENOUD 1999).
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1.2 Motivacdes

A maior motivacao deste trabalho € a possibilidade de premaelhorias significati-
vas no processo de ensino e de aprendizagem de classifitepaEsale uma metodologia

apoiada por tecnologia que de fato possibilite garantigpdenalizagem.

Nenhum médico se preocupa em classificar seus pacientegpiaea-lhes o mesmo tra-
tamento PERRENOUD 1999). Da mesma forma, o professor em vez de classificauldifie
des de aprendizagem como fracassos, deve classifica-tasqtarlas de forma diferenciada
através do ensino e da avaliagéo, os instrumentos da siEagrétagdgica. Além disso, o
ensino, em vez de ser aplicado da mesma forma para todosselevelividualizado, isto €,
para cada problema o seu devido tratamento. Entendemas, oheseira, que a eficacia de
um tratamento educacional individualizado possibilitgué& praticamente todos os alunos

cheguem a um estado muito bom de aprendizagem.

O ensino individualizado e eficaz em turmas com grande nughemunos e com ni-
veis de aprendizagem bastante desiguais é um processoaomifiiexo. Mas a Educacao a
distancia (EAD) baseada em Internet, hoje, oferece mustsrsos que expandem as opor-
tunidades de ensino para um nimero maior de pessoas e deifaiimdualizada. As novas
tecnologias de EAD baseadas em Internet favorecem um hi@alpaidagdgico centrado na

aprendizagem do alun@QSTA; OLIVEIRA, 2004).

Nos ultimos anos, varios ambientes de aprendizagem forapoptos na literatura
(NETTO; MENEZES; PESSOA2003) e, tipicamente, compdem-se de metodologias e tecno-
logias que agreguem a eles recursos de apoio a aprendizBtgspembora esses ambientes
tenham sido desenvolvidos em favor da aprendizagem, n@onsaténtado de forma expres-
siva para o problema das desigualdades tdo marcantes eesgposale ensino-aprendizagem.
Desse modo, as desigualdades entre perfis de alunos ja séheemas em ambientes de
aprendizagenP(MENTEL; FRANCA; OMAR, 2003b) e até propdem-se ambientes que a elas se

adaptemKIMENTEL et al, 2007). Entretanto, pouco ou nada se tem feito para redszi-|

O nivelamento de aprendizagens € uma necessidade no preckssacional que pouco

tem sido contemplada pelas novas tecnologias. Desenvedeentessa forma, tecnologias
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e metodologias para uma melhor aprendizagem, mas preseeas desigualdades e as
hierarquias. Uma vez que a aprendizagem coletiva deveria sbjetivo de qualquer pro-
cesso educacional, é inaceitavel que uma pratica que seafmmo pedagdgica preserve as

desigualdades em seu processo de ensino e de aprendizagem.

Em resumo, nossas motivagdes se consolidam em possibititaistema de aprendiza-
gemonlineque facilite o processo de acompanhar e regular a aprermiizalg varios alunos

de forma a nivela-los e dar-lhes condi¢des favoraveis denajmagem.

1.3 Obijetivos

Este trabalho tem como objetivo oferecer uma metodologiaadp por tecnologias com-
putacionais que melhore o processo de ensino e de apreadizigclassificacao de forma a
promover aprendizagem coletiva e significativa em turmagdassificacdo. Por conseguinte,

objetiva-se garantir melhor qualidade de servicos dosgwioiais de classificacao.

Esperamos que este trabalho seja uma importante con&dpaya agregar maior quali-
dade ao ensino, a aprendizagem e a avaliacdo de classifeaedia a formacao de classifi-

cadores competentes.

1.4 Metodologia

Diante dos problemas apresentados no ensino-aprendizdgjefassificacdo bibliogra-
fica na Sec¢éo 1.1, torna-se inadequado manter um modeloq@edagjue preserve as de-
sigualdades de niveis de aprendizagem e néo atente pararvolegmento de habilidades.
Como nos apontaBALLESTER, 2003), se quisermos mudar essa pratica pedagdgica, é neces
sario mudar a préatica da avaliacdo, ou seja, mudar sua fiol@ljd que e como se avalia. Para
isso, a avaliacdo, como acao pedagogica, deve cumprirunédés didatico-pedagogicas :

diagndstica, formativa e somativBaLLESTER, 2003).

A avaliacao diagnéstica tem o papel de identificar habikdaeldificuldades de aprendi-

zagem além de reconhecer perfis de alunos. A avaliacao feanppor sua vez, consiste de



1. Introducéo 22

feedback® ajustes no processo de ensino e de aprendizagem parasalohjgtivos traca-
dos. Ja a avaliagdo somativa tem como funcéo classificandipes de acordo com niveis

de aproveitamento em um processo de aprendizagemgIRA; OLIVEIRA , 2008).

Neste trabalho propomos uma metodologia de avaliagdo dendigagem semi-
presencial, interativa e autbnoma para o ensino-apregeliaale classificacao bibliografica
em cursos de Biblioteconomia. Essa metodologia nos peewrfer o aluno a mais situ-
acOes de aprendizagem, avaliad-lo de forma continua e, oimp@tante, identificar suas
necessidades de reforco, ou atencdo. Com isso, pretendeimiosizar 0s insucessos de

aprendizagem, tdo comuns, ao final de um curso de classiicaca

Através da aplicacdo das avaliacGes diagndstica, foreatisomativa no processo de
ensino e de aprendizagem de classificacdo almejamos nalelars, promover éxitos co-
letivos de aprendizagem e, por conseguinte, construir eténpias. A Figura 1.1 é uma

representacao dos propésitos da nossa metodologia degiali
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Figura 1.1: Metodologia de Avalia¢cbes Diagnostica (AD)irrativa (AF) e Somativa (AS)

Na Figura 1.1, também apresentamos o estado inicial e tt@dossobjetivos de uma

turma de classificacdo ap0s a aplicacéo das avaliacdediagn formativa e somativa. O
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estadd(1) representa uma turma inicial de classificacao bibliografiaeacterizada por um
grande nimero de alunos e pela heterogeneidade de nivgsatelzagem. O estad@)
indica essa turma separada por perfis de alunos de acordosseus niveis de aprendiza-
gem apos a avaliacdo diagndstica. O es{&lé um estado de nivelamento e de progressos
de aprendizagem da turma apds a avaliacao formativa. OCoggtpgbor sua vez, representa

os alunos da turma agrupados, ap0s a avaliacdo somativaympeténcias reconhecidas.

Como apoio as avaliacfes diagndstica e formativa, foi dedéado um Sistema@nline
de Atividades de Classificacdo S®AC Ja para a avaliagdo somativa foi projetado um Sis-

tema de Avaliacdo a DistanciaS®DAD que ainda esta em fase desenvolvimento.

Nas Figuras 1.2 e 1.3 apresentamos 0s modelos conceitu8®AG e do SOAD, res-
pectivamente. Esses modelos séo representados por maguasteais, isto é, através dos
principais conceitos e de suas relacdes. Os conceitos ga@seatados por retangulos e as
relacdes, por setas direcionadas. Os principais concagasecem nos modelos com cor

mais escura e 0s demais conceitos, com cor branca.

Na Figura 1.2, os principais conceitos, sdo as avaliac@emdstica, formativa e tarefa.
Isso significa que tanto a avaliacdo diagndstica quanto leagéa formativa sdo baseadas

em tarefas propostas pelo professor ao aluno.

Na Figura 1.3, os principais conceitos sdo a avaliagdo saamata proveonline 1sso

significa que a avaliacdo somativa é realizada por provasaaialsonline

Os resultados alcancados, que serdo apresentados maig adéamonstram a eficacia da
nossa metodologia que foi aplicada inicialmente em duasaside Representacdo Tematica
[Il do curso de Biblioteconomia da Universidade Federal dpiEto Santo. Na primeira
turma, apenas um aluno ndo obteve aprovacao no final do seméétna segunda turma,
guase todos os alunos foram dispensados das avaliacOetsvesmar terem alcancado de-
sempenhos suficientes para aprovacgéao nas atividades deéealformativas. Nessa mesma
turma, todos os alunos que concluiram o curso de classificesté é, de Representacéo Te-

matica lll, foram aprovados.
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Figura 1.2: Modelo conceitual do sistel@8®AC

1.4.1 Avaliacao diagnostica

A avaliacdo diagndstica de nossa metodologia consiste eanabresultados de desem-
penhos dos alunos em atividades de classificacdo atravéstelmaSOACe submeté-los a

algoritmos de clusterizagéo automatica.

A clusterizacdo automatica é uma técnica computacionaaEhecimento de padrées
que possibilita uma auto-organizagao de padroes em cla8eeastuladas oualusters(JAIN;

MURTY; FLYNN, 1999) com base nas caracteristicas semelhantes dess&sspad

Através da aplicacdo da clusterizacdo automatica em uneggoale ensino e de apren-
dizagem de classificacdo bibliogréafica, tendo os alunos quadddes, visamos reconhecer

perfis de alunos assim como identificar suas dificuldadesikdzates individuais.

Em nossa proposta, a avaliacdo diagnodstica deve ser apkoadada tarefa especificada

por um professor durante um curso de classificacdo em doisemiost antes e depois da
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Figura 1.3: Modelo conceitual do sistel@8®AD

avaliacdo formativa. O objetivo é comparar resultados eimpedgressos no processo de
ensino e de aprendizagem de forma continua para exerceomeeliitrole de aprendizagens

por intervengdes formativas.

1.4.2 Avaliacao formativa

A avaliacdo formativa de nossa metodologia € realizada de flumas: por regulacéo
e por autorregulacédo. A regulagdo é realizada pelo propotegpsor através do envio de
mensagens dieedbackpara os alunos. O sister8®ACpossibilita que o professor regule
as aprendizagens de seus alunos comentando as questoassifecatbdo que eles erraram
em cada tarefa por ele proposta. A autorregulacao, por 1@ vealizada pelo proprio aluno
que torna-se responsavel pelo préprio desempenho de ammrdos objetivos estabelecidos

pelo professor através de um contrato didatico.

O contrato didatico é um texto em que todas as partes, ishor®ysae professores, entram

em acordo sobre uma série de conteudos, critérios ou regpitidades que todos devem
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cumprir. A avaliacdo consiste na analise do cumprimentcadosdos e na tomada de deci-
sOes sobre a forma de autorregulagéo aplicada para carigs e melhorar desempenhos

(BALLESTER, 2003).

Através do sistem80AC o professor estabelece um contrato didatico em cada weefa
classificacdo que ele especifica. A partir da especificac@arelfa, os alunos tém um prazo
para realizar as questdes dessa tarefa. Durante a realidagétividades, os alunos obtém
do sistem&OACum relatério de desempenhos que os informa sobre 0s prograssgidos
no cumprimento das metas de cada tarefa. A partir dessasiagées, o aluno controla o
seu proprio processo de aprendizagem. Isso porque os deskagpestabelecidos como
metas pelo professor, a partir de um namero minimo de questde medidos por preciséo,
isto €, pela razdo entre o nimero de acertos e o numero dégsiegte o aluno fez. Dessa
forma, o aluno € obrigado a se esforcar para acertar, umaweziganto mais questoes ele

errar, mais questdes ele tera que fazer para alcancar as desi@sempenhos estabelecidas.

O sistema&SOACtambém permite que, apds o término de uma tarefa, os alufagsne

as questdes que erraram para que analisem seus erros eametiwmseus desempenhos.

A avaliacdo formativa de nossa metodologia é direcionada@&ratamento das dificul-
dades e para o desenvolvimento de habilidades de formadodiizada com o propésito de

promover nivelamento e éxitos coletivos de aprendizagem.

A avaliacao formativa deve ser um processo continuo de wramitento e regulacéo de

aprendizagens. Dessa forma, deve ser aplicada durantedsdarefas.

Em nossa proposta metodoldgica, a avaliacao formativadte temefa € iniciada e fina-

lizada com avaliacdes diagnésticas para melhor acompanitarde aprendizagens.

1.4.3 Avaliacdo somativa

A nossa proposta metodolégica de avaliacdo somativa ¢eresis compor provas com
questdes selecionadas de classificacao de acordo conosriépecificados por um profes-
sor para mensurar habilidades dos alunos. Ao contréario aliagéio somativa tradicional,

que é aplicada com a finalidade de classificar alunos porsgitbacassosPERRENOUD
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1999), a nossa metodologia de avaliagdo somativa visafdasglunos por competéncias
reconhecidas durante um curso de classificagdo. Além disais, do que apenas avaliar
alunos, propomos avaliar um processo de ensino e de apagedizpara confirmar se o

objetivos de aprendizagem significativa e coletiva foracamtados.

O sistema de avaliacdo somativaS®AD assim como o sistenBOAC sera baseado
essencialmente em questdes de classificagdo. No entasds,gestdes serdo organizadas
em provas em vez de tarefas. SHADgerara provas automaticamente sorteando questdes
de classificagcao de acordo com os niveis de dificuldadesispeas pelo professor. Essas
provas serdo limitadas por tempo, isto é, ao iniciar umagrowaluno tera um tempo esta-
belecido pelo professor para resolvé-la. Assim que o tengpershinado para uma prova se

esgotar, cada prova nao finalizada sera encerrada e subrpatalcorrecao.

A correcdo de provas sera realizada automaticamente E&@T&ESOAD Apds corri-
gidas, essas provas serdo enviadas para o professor pama\&gidadas. O processo de
validacdo naSOAD possibilitara ao professor conferir, analisar, comentatéealterar os
resultados fornecidos pelo sistema. Uma vez que uma proedidadga pelo professor, os
comentarios desse professor e 0s resultados serdo autamatite enviados para o aluno

que resolveu a prova.

Uma importante habilidade a ser avaliada na avaliacdo saarde nossa metodologia
€ a capacidade de questionar, isto €, de fazer perguntafcsitivas sobre um objeto de
classificacéo a partir dos itens informacionais desse@bfet questdes do tippque quem

onde quandq comoe por queexpressam passos que nem todos sabemdau(ES, 2001).

Para avaliar se um aluno fez uma pergunta significativa sghrebjeto de classificacéo
em uma questao de prova, o sistéa@ADverificara, com apoio de técnicas de clusterizacéo
automaética, se a pergunta que o aluno fez é semelhante aattasyperguntas ja feitas no
sistema sobre esse mesmo objeto. Se sim, 0 aluno recebendatichmente a resposta da
sua pergunta que, por certo, muito o ajudara nas decisdodasdificacdo. Caso contrario, o
aluno ndo obtera a resposta certa, mas a sua pergunta sevadapara analise do professor.
Se o professor considerar a pergunta significativa, eleiadaridcomo um pergunta correta.

O professor poderd, inclusive, responder a essa pergontando sua resposta disponivel
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para outros alunos que fizerem uma pergunta similar a esda.réfsaltar que o objetivo
nado é o aluno obter a resposta correta, mas sim avaliar adsat®ldesse aluno em fazer a

pergunta certa.

Em nossa metodologia, a avaliacdo somativa podera sezadalem qualquer momento
de um curso de classificacao, desde que seja apds um proeesglidcdo formativa. Para
cursos de classificacdo bibliogréafica de longa duracaorisugeque seja aplicada pelo me-
nos duas vezes. Ja para treinamentos de curta duracadnsmggue a avaliacdo somativa
seja aplicada apenas no final desses treinamentos para greecessos de avaliagdo forma-

tiva disponham de maior tempo para serem realizados.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho esta organizado na ordem descrita a seguiCaldtiulo 2, apresentamos
o referencial tedrico que fundamenta o desenvolvimenttedeabalho. No Capitulo 3,
descrevemos a técnica de clusterizacao automatica. Ntuleghj apresentamos os sistemas
de avaliacdmnline SOACe SOAD No Capitulo 5, relatamos os experimentos realizados e

0s seus resultados. No Capitulo 6, concluimos com as caoasiiks finais deste trabalho.



Capitulo 2

Referencial Teorico

O problema do ensino-aprendizagem de classificagao tenusidgreocupacao antiga
nos cursos de Biblioteconomia. Nos anos 70, por exemplan PE276) chamava a atencéo
para a crise do ensino de classificacdo bibliografica. Ngssza¢os estudantes queixavam-
se do ensino mediocre e rotineiro, de cursos mal estrutsiyddalima impessoal das classes
com numerosos alunos e da auséncia de contato maior entesgoes e alunos. Segundo
Pazin (1976), apareciam ainda nos cursos de Bibliotecanalanos com preparacao insu-

ficiente e um hiato em seu embasamento cultural.

Nos anos 70, utilizavam-se os "ainda tradicionalB&ZiN, 1976) métodos de ensino
como 0s seminarios, demonstracdes em laboratérios, ekexrcpesquisas, leituras e meios
audiovisuais. O computador também chegou a ser utilizagganépoca como apoio ao en-
sino de classificacdo atravésshiftware CAl (Computer Assisted Instructi¢@fAN; SMITH,
1975). No entanto, Pazin (1976) alertava que as diversas;dies de aprendizagem no em-

prego de tais métodos é que iriam definir a qualidade de ergid@o os métodos em si.

Conforme podemos observar, os problemas apontados por @8zi6) sGo oS mesmos
de hoje relatados por Oliveira, Zandonade e Oliveira (2088uino (2008) e apresenta-
dos neste trabalho. Isso significa que, depois de trés d&cadasino-aprendizagem de

classificacdo praticamente ndo passou por mudancas g

De acordo com Aquino (2008), predomina-se ainda em curs@hdeteconomia um

ensino concentrado fundamentalmente em algumas pratasisionais. No ensino, essas
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praticas se manifestam através da reproducéo de contelidoaprendizagem, através da
retencdo de conteudos, isto €, em assimilar, memorizagroemitar modelos daquilo que

€ ensinado. Ja a avaliacdo que se pratica hoje continuamdards mesmas deficiéncias
e adquiriu mais algumafAPHAEL; CARRARA, 2002). Essa avaliagdo concentra-se funda-
mentalmente na avaliacdo somativa e valoriza apenas @madesgconsiderando-se todo o
acompanhamento de um processo de aprendizagem. Além dsser direcionada para
criar hierarquias de exceléncia por éxitos na retencao deeddos PERRENOUD 1999), a
avaliacdo apenas explicita e até amplia as desigualdades geocesso educacional. Por
conseguinte, os alunos com desempenhos insuficientes aegalieneiras avaliagcdes, con-

solidam o estigma do fracasso durante todo um curso.

Nos dias atuais, essas praticas pedagogicas ndo se adegisd malidade da atual
sociedade do conhecimento. Como as informacdes tornardsesez mais volateis, a mai-
oria dos saberes adquiridos no inicio de uma carreira ficaoletos no final de um percurso
profissional (EVY, 1999). Dessa forma, as organizacdes passam a exigir qagliés que
agreguem valor e que tenham aplicabilidade em situacOealio SETZER 1999). Isso
significa que, hoje, as organizacdes, mais do que conhetms)axigem profissionais que

possuam varias habilidades e competén@BRREIRA 2003).

A habilidade, segundo Moretto (2003), esta relacionadaahersfazer, isto €, a acao
fisica ou mental que indica uma capacidade adquirida. Adsiemtificar variaveis, com-
preender fendbmenos, relacionar informagdes, analisages-problema, sintetizar, julgar,

correlacionar e manipular sdo exemplos de habilidades.

A competéncia, por sua vez, segundo Phillippe PerrensQaRES; VELLOSQ 2007) é
a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cogniti®oso saberes, informacoes e
capacidades para solucionar com pertinéncia e eficacia émeade situacdes. Uma vez que
a competéncia reine um conjunto de conhecimentos e hatg@ida demanda de formacéao
nao apenas conhece um enorme crescimento quantitativesafratambém uma profunda
mutacao qualitativaLEvy, 1999). H4, portanto, uma grande necessidade das indggide
ensino deslocarem os seus objetivos da transmissao-grdpgnformacodes para o desen-

volvimento de habilidades e, por conseguinte, para a foimde competéncias.
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Conforme apresentamos, o exercicio profissional ndo é mei®eucao repetitiva de
uma tarefa atribuida, mas uma tarefa complexa que exigédeat®s diversas Evy, 1999).
Mas sera, conforme aponta Oliveira (2002), que o profissioibéiotecario esta preparado
para interagir com este novo ambiente, ou observa-se unabities;do profissional? Os

curriculos em Ciéncia da Informagé&o/Biblioteconomia ssitam de mudangas?

Vérios autores da area de Ciéncia da Informacdo apontamessidade de desenvol-
vimento de habilidades e competéncias no ensino-apregeldizaos cursos de Biblioteco-
nomia PAZIN, 1976; BARBOSA, 1998; SETZER 1999; FERREIRA 2003; OLIVEIRA, 2002;
AQUINO, 2008; DAL’EVEDOVE; FUJITA, 2008). No entanto, poucas solucdes foram de fato

desenvolvidas para garantir a formacéao de profissiondi®teabarios mais competentes.

Aquino (2008) afirma que h& ainda uma desvalorizacdo doeragétlitativo da Edu-
cacao em Ciéncia da Informagéo e alerta que pensar o ensimo eera reproducao de
informacdes afeta os processos formativos da aprendizaBesse modo, a principal fun-
cao do professor ndo pode ser mais apenas uma difusdo detnehws. A sua atividade

devera focar-se, portanto, no acompanhamento e na gestapadizagensivy, 1999).

Para isso, deveria ser realizada uma avaliagdo continuareladdizagem, uma forma de
acompanhar a aquisicdo de conheciment@aJ(NO, 2008) e a0 mesmo tempo promover o
desenvolvimento de habilidades. Entendemos, assim, quaiagio ndo deve ser um fim no

processo de ensino-aprendizagem, mas um meio de condernidavor da aprendizagem.

2.1 Uma avaliacao a favor da aprendizagem

A avaliacao pode ser um poderoso instrumento para ajuddunssaa aprenderem me-
lhor (BALLESTER, 2003). Mas, para isso, conforme j& dissemos, a avaliagie, cumprir
trés funcbes didatico-pedagogic@(LESTER, 2003): diagndstica, formativa e somativa.
A realizacdo conjunta dessas avaliacdes de forma contiooamaior énfase na avaliacdo

formativa, possibilita melhor controle de um processo d@rene de aprendizagem.

Na abordagem comportamentalista, sob a qual é fundameesteldarabalho, a avalia-

cdo é igualmente realizada no decorrer do processo de apaged, ja que sdo definidos
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objetivos finais e intermediarios. Essa avaliagcdo € elemnemmstituinte da propria apren-
dizagem, uma vez que fornece dados para o arranjo de contiagéde reforcos para os
proximos comportamentos a serem modelados. Nesse casiggaw surge como parte in-
tegrante das préprias condi¢des para a ocorréncia da apaged, pois 0s comportamentos
dos alunos sdo modelados a medida em que eles tém conhexitlosntesultados do seu
comportamentoMizUKAMI , 1986). Nesse caso, na abordagem comportamentalista, atra
vés das avaliacdes diagnostica e formativa, ha uma redkgin continua do processo de

aprendizagem dos alunos para que os objetivos tracados akjancados.

A avaliacdo também, segundo Mizukami (1986), tem a finaéddelcomparar os com-
portamentos finais dos alunos com um comportamento desefadwaliacdo somativa as-
sume, nesse caso, na abordagem comportamentalista, odeapensurar e classificar as

qualificagcdes dos alunos ao final de um processo de apreedizag

Em relagéo ao tratamento do erro, no entanto, a avaliacéoss$a proposta metodoldgica
segue a abordagem cognitiva da aprendizagem em que o emsid@@do parte do processo

de aprendizagem e um componente de autorregul@g&es( ESPOSITQ 1990).

As avaliacdes diagndstica, formativa e somativa poderdapto, acrescentar signifi-
cativos ganhos de aprendizagem. Isso € confirmado por Aomdé26€00) ao afirmar que,
monitorando cuidadosamente os componentes individuaisrdehabilidade e fornecendo
feedbacksobre a aprendizagem, é possivel conduzir os estudantesapida dominio de

habilidades complexas.

Mas para que essas avaliagdes de fato agreguem qualidadsiao-aprendizagem de
classificacdo, de acordo com Tardif (1996), elas devem geinahs das caracteristicas pro-

prias de toda avaliacdo auténtica:

A avaliagdo néo inclui senéo tarefas contextualizadas

A avaliagédo aborda problemas complexos.

A avaliacdo deve contribuir para que os estudantes desemuahais competéncias

A tarefa e suas exigéncias sdo conhecidas antes da situagialhcao
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e As informacdes extraidas da avaliacdo devem considergrtaes dos estudantes,

seus conhecimentos anteriores e seu grau atual de domfndoageténcias visadas.

e Os mesmos procedimentos de avaliacdo sao exigidos a todbdsnas e 0 apoio ne-

cessario deve estar disponivel para aqueles que tém maiddhiies.

Na Figura 2.1 apresentamos o0 modelo de avaliagBERKENOUD 1999; BALLES-
TER, 2003) em que se baseia a nossa proposta metodoldgica alisadamo ensino-

aprendizagem de classificacao bibliogréfica.

Avaliacdo

deve atender
funcoes pedagogicas

l

[ Diagnostica ] [Fnrmaliva]
// realiza‘da por

realizada por '/ reallzada por
Regu:iqcau de Autorregulacao
aprendizagens de aprendizagem
Coleta de (pelo professor) (pelo aluno)

Informacoes 'I |
atraves de atraves de

(Feedbacks) didatico

[ Retro-alimentacao ] [Cuntratu

|:ra ra

\\ \para//
Analise ) tdentnﬂcacac | Tﬂmﬂdﬂ de
Dec|5ao Ajustes na ] {Clasmﬂcacao Drlentacao

de aprendrzagem

FE

Perfis
de Alunos

para

Problemas
de Aprendizagem

Figura 2.1: Modelo de Avaliagdo

No Modelo de Avaliacdo em mapa conceitual da Figura 2.1, pésantados, no pri-
meiro nivel, as fun¢des pedagogicas da avaliagdo que s@alag;ées diagndstica, forma-

tiva e somativa. No nivel seguinte, apontamos os concai@sxplicam como sao realizadas
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essas trés avaliacdes. Em seguida, apresentamos as fiealiims avaliacées diagnoéstica,

formativa e somativa em um processo de ensino e de apreedizag

A nossa proposta visa alcancar, portanto, ndo apenas asspoxcde avaliacdo somativa,
nas areas claras da Figura 2.1, mas também as areas esgsjréac@hs essas normalmente

negligenciadas nos atuais processos avaliativos.

Na realidade, o modelo de avaliagcdo da Figura 2.1 é pratictEnaviavel, considerando
os problemas do processo de ensino e de aprendizagem déczlade apresentados no
Capitulo 1. Dessa forma, o acompanhamento individualizadontinuo dos aprendizes,
principalmente em turmas com um namero elevado de alunegragossivel se for auxili-

ado por computadores através de sistemas inteligePi@sNTEL; FRANCA; OMAR, 2003a).

Por isso, para implementacdo de nossa metodologia, osnas&OACe SOADque
desenvolvemos sédo baseados em tecnologias de Interneteeat#ecimento de padrdes.
Mas o nosso desafio ndo é a tecnologia em si, mas sim, em coendtan uso dela em prol

da melhoria do ensin@EHRENS 1996) e da aprendizagem.

2.1.1 Avaliagcéo diagnodstica para mapeamento de aprendizags

A funcdo diagnostica da avaliacdo, segundo Haydt (200ferse a identificacdo do
nivel inicial de conhecimento dos alunos em uma area do coanbkato e a verificacdo das
caracteristicas individuais e grupais desses alunos enraregso educacional. Para Haydt
(2002), a avaliacédo diagndstica deve ser realizada naidiium curso a fim de verificar
conhecimentos prévios e habilidades assim como identdifiauldades de aprendizagem.
No entanto, uma vez que este trabalho se propde a promoveapm®adizagem coletiva e
significativa ao final de um curso de classificacédo bibliogeafao contrario do que defende

Haydt (2002), a avaliacao diagndstica deve ser um procesgonao.

Para que a avaliagdo diagndstica identifique componerdesdnais de aprendizagem,
torna-se necessaria uma avaliacao fina, do tipo clinica&rdaa para captar a multidimen-
sionalidade do objeto aprendido para se coletar uma plla@ei de informacOeKRAPHAEL;

CARRARA, 2002). Com base nessa idéia, a nossa proposta metodoligacsintetizar um
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processo de aprendizagem em uma matriz cognitivaZA; DIMITROVA , 2007) que mapeie
as aprendizagens dos alunos de uma turma em dominios (onsifie® de conhecimentos.
Essa matriz deve informar grupos de alunos com perfis de @digeggens similare?(MEN-

TEL; FRANGA; OMAR, 2003b) e auxiliar professores na instrugéo adaptativa.

Para aplicacdo das avaliacdes diagnosticas, utilizaropgess de clusterizacdo automa-
tica para agrupar alunos com perfis similares e medir os coerges individuais de apren-
dizagem, representados por dominios de conteudos. Atoessas técnicas, foi possivel
obter de forma rapida um mapa de aprendizagens, isto é, utna ow@gnitiva, das turmas

de classificacdo dos nossos estudos.

Para Perrenoud (1999), o diagndstico € inutil se ndo der ligema acdo apropriada.
De acordo com Anderson (2000), a instrucdo pode ser melagraduma analise do que
sao os elementos individuais levantados por uma avalidegodstica para tomar decisdes
apropriadas para prevenir ou superar problemas de apegatiz Dessa forma, a avaliacao

diagnéstiva deve ser utilizada com o proposito de auxil@raiacdo formativa.

2.1.2 Avaliacao formativa para nivelamento de aprendizages

O termo avaliacao formativa, introduzido em 1967 por MidHaaiven, refere-se aos
procedimentos realizados por professores para adaptargeesso didatico aos progressos
e necessidades de aprendizagem observados em seuseubBsS{ER, 2003). A ideia de
avaliacao formativa leva o professor a observar melhor akuss, a compreender melhor
seu funcionamento, de modo a ajustar e individualizar sutasvencdes pedagdgicaER-
RENOUD, 1999). A avaliacédo formativa deve, desse modo, estaagirente ligada a gestéo
e a otimizacao das aprendizagens dos alunos pelo profepstwinteressados. Para isso,
ela deve perseguir 0s seguintes objetivos: a regulacagpgita, a gestdo dos erros e a

consolidacéo dos éxitoBERRENOUD 1999).

De acordo com Santos (2002), a regulagédo da aprendizagesio @timintencional que,
agindo sobre os mecanismos de aprendizagem, contribdardeate para a progressao e/ou

redirecionamento dessa aprendizagem. Segundo Haydt)(206julacdo esta associada a
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um mecanismo de retro-alimentacéo, isto éfatxlbacks Esse mecanismo permite, apos
identificar deficiéncias por avaliacao diagnéstica, refdemas acfes pedagdgicas, visando
aprimora-las em ciclo continuo e ascendert& 0T, 2002). Por isso, Phillipp Perrenoud
afirma que o principal instrumento de toda avaliagdo fowaadi, e continuara sendo, o

professor comprometido em uma interacdo com o alSmMARES; VELLOSQ 2007).

O processo de regulacdo podera também ser realizado pgddgeduno, isto é, por
autorregulacao. Através dela um aluno acompanha seusgs@@sempenhos e, a partir dos
seus erros, reorienta o seu processo de aprendizagem dk @oon um contrato didatico
estabelecido entre ele e 0 professor. Um exemplo de auttagip apresentado por Santos
(2002) é que quando um aluno risca o que fez ou recomeca tudovde ele avalia etapas

intermediarias do seu trabalho.

O segundo objetivo da avaliacao formativa, a gestao de, €realizada pelo professor e
pelo aluno nos processos de regulacdo e autorregulagcfecteamente. A gestao de erros,
ao contrario das avaliagdes tradicionais, deve ser odenpar uma abordagem positiva do
erro. Isso porque o erro é um importante indicador para a ceemgdo de situacfes de

aprendizagemsANTOS 2002).

Além de ter abordagem positiva, a gestdo de erros no prodeseegulacao de apren-
dizagens deve ser individualizadgeQRENOUD 1999). Na regulacéo feita pelo professor,
isso significa que osrrosde cada aluno devem ser identificados, corrigidos e comesitad
(feedbacks J& na autorregulagéo, cada aluno reflete os seus proprisses ao refazer as

guestdes que errou, avalia e corrige as etapas do seu praEesssolucao das questdes.

Quanto ao terceiro objetivo da avaliacdo formativa, que émnsalidacdo de éxitos, en-
tendemos que a regulacdo e a autorregulacdo de aprendizageyam ser realizadas con-
tinuamente até que se alcance um estado muito bom de a@gedizoletiva. Em nossa

proposta, esse estado indica nivelamento.

A ideia de nivelamento de alunos, em geral, € um objetivo gégiao associado apenas
a cursos proprios de nivelamento. No entanto, a avaliagéoaiva pode ser uma opcao
de promover nivelamento de aprendizagens em qualquer.cltssa afirmacao é justifi-

cada pelo fato da avaliacdo formativa criar situacfes faxs de aprendizagem. Segundo
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Bloom (1979), em situacdes adequadas de aprendizagem 8)pessoas podem dominar
80% de um programa curricular. Desse modo, a avaliacédo taangode ser uma solucao
para reduzir desigualdades de niveis de aprendizagemscsafunos. Ir em direcéo a avali-
acao formativa &, portanto, ndo mais fabricar tantas daklgdes, mas sim criar meios para

remediar as dificuldades dos alunos mais lentos e mais f(REEGRENOUD 1999).

Uma vez que a avaliagdo formativa consolida éxitos de apagem, ela valoriza a
formacgdo de competénciasQUINO, 2008). Além disso, a avaliagdo formativa assume todo
0 seu sentido no ambito de uma estratégia pedagodgica deolntica ® fracasso escolar e

contra as diferencas individuaBERRENOUD 1999).

Embora se reconheca a grande eficacia da avaliacao forreatiypgiomover sucessos de
aprendizagem, alguns professores consideram-na imgwatjsobretudo no caso de turmas

com muitos alunos ou quando um professor da muitas aulassé&sT@ALLESTER, 2003).

No entanto, o processo de avaliacdo formativa torna-se nd@gido e bem menos com-
plexo se apoiado por tecnologias computacionais que atimenaalgumas das acgdes peda-

gogicas do professor e oferecam recursos que facilitem@sdgrmativas desse professor.

Com todas as possibilidades da avaliagao formativa ap@adtecnologia ja apresen-
tadas na literaturaSPARES et al. 2008;MARINAGI; KABURLASOS, 2006;CASTELLANO et al,
2007;PIMENTEL et al, 2007), entendemos que € possivel favorecer a aprendizagjetiva

e significativa no processo de ensino e de aprendizagemsiifidacéo bibliografica.

2.1.3 Avaliacao somativa para qualificacéo de aprendizagen

A avaliagdo somativanline € um modelo de avaliacdo que ainda gera muita desconfi-
anca, pois ndo ha como provar se € mesmo um aluno quem estddaraa prova a distancia
(MAIA, 2001). Por esse motivo, a avaliacdo somativa é uma avaljap@co contemplada
nas atuais pesquisas sobre avaliacdo em cursos a distmdiara seja tdo valorizada no

ensino presencial.

A resisténcia ao modelo de avaliacdo somatiméine deve-se ao fato de que se tenta

trazer para o Ensino a Distancia os objetivos de classifitéerarquizar aprendizagens da
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avaliagdo somativa do Ensino Presena@RRENOUD 1999).

Considerando as desconfiancas em relacao a avaliacdosmnvidia (2001) desenvol-
veu um sistemanline de avaliagdes somativa e formativaSAFES Esse sistema leva em
conta na avaliagao somativa os detalhes da conduta do aldango de um curso. A avali-
acao dSAFES: 60% somativa e 40% formativa. A proposta de Maia (2001) &esomo,
comprovar os resultados de uma avaliacdo somativa dossgh@hoque se conhece deles em
um curso a distancia. Esse conhecimento sobre os alunasvpartir de pré-testes, questi-

ondarios e, principalmente, por desempenhos em avaliag@esfivas durante um curso.

A nossa proposta de avaliacdo somativa se aproxima da iddia (2001) no sentido
de que a avaliagdo somativa apenas comprovara os desersjgenima avaliagdo formativa.
Dessa forma, a avaliacdo somativa devera ser um meio dedemtancos confiaveis dos

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

Mas, mais do que confirmar desempenhos e aprendiza@ePSAEL; CARRARA, 2002),

através da avaliagdo somativa, visamos qualificar aprageiss e identificar competéncias.

Para identificar competéncias, a avaliacdo somativa dewerse prova operatoria para
medir habilidadesRAPHAEL; CARRARA, 2002). O desenvolvimento do nosso sistema de

avaliacdo somativa, 8OAD tem justamente essa finalidade.

Um exemplo disso, é que 0 mais importante em nossa avaliagdatisa ndo é apenas
medir a capacidade de dar a resposta certa, mas tambéndadesdi como, por exemplo,
de fazer a pergunta certa. Fazer perguntas faz parte dadaalailde pesquisar que, segundo

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

Entendemos, portanto, que, quando os propositos da éd@bagnativanlinedeslocam-
se da classificacdo e da hierarquizacdo de alunos para ficedlo de aprendizagens, a

desconfianca em relacdo a esse modelo de avaliacédo perndarpeaite todo o seu sentido.
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2.2 Trabalhos relacionados

Nos ultimos anos, varias tecnologias computacionais fatesenvolvidas como apoio a
avaliacéo e tém promovido éxitos de aprendizagemmERSON 2000;MAZZA; DIMITROVA ,
2007; PACHECQ 2005). As técnicas de reconhecimento de padrdes, comcteIGaacao
automatica, também tém sido reconhecidas como suporte éficavaliacdes diagndstica
(PIMENTEL; FRANGA; OMAR, 2003b) e formativaRACHECQ 2005; SOARES et al. 2008; PI-

MENTEL et al, 2007). Algumas dessas tecnologias séo apresentadasia segu

2.2.1 Um sistema de apoio a aprendizagem de classificacao

O programaCAl desenvolvido por Chan e Smith (1975) foi usado anterioreaotini-
cio de 1967, nas Universidades de lllinois e de Pennsylva®eu objetivo era verificar a

habilidade de aplicacdo da tecnologia em areas do ensinibliet&conomia PAZIN, 1976).

O programaCAl, de instrucdo assistida por computador, foi aplicado copmoaao
ensino-aprendizagem de classifica€doD e aplicava a abordagem comportamentalista da
aprendizagem. @AI era composto de 110 questdes classificadas por niveis ddahfites
simples, médio e avancado. As questdes de nivel simplenticbmo objetivo apenas atri-
buir nimeros d&£DD aos assuntos indicados. As questdes de nivel médio eraniaatas
para atribuicdo de codigos simples de CDD com auxilio deldalsuxiliares. Ja as ques-
tdes de grau avancado eram atividades para atribuicao gos@DD mais complexos que

exigiam uma analise mais sofisticada de assuntos .

De acordo com Pazin (1976), o siste@Al tinha como principais vantagens fornecer
respostas imediatas as questdes resolvidas pelos aluaodhes a oportunidade de varias
tentativas antes da resposta certa ser indicada. O progt@&hsambém possibilitava o

registro detalhado do comportamento do aluno em cada caso.

O programaCAl teve como grande mérito possibilitar uma pratica individuassistida
de exercicios em turmas numerosas e heterogéneas em quatg@npente impossivel um

professor atender individualmente cada aluprz(N, 1976).
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As desvantagens do prograrf@al eram a inflexibilidade no tratamento das respostas e
a incapacidade de explicar as respostas erradas. Seguade@mith (1975), o programa

seria reformulado com o acréscimo de respostas comentadasrds dos alunos.

O CAI certamente foi um importante passo no ensino-aprendizatgeiassificacao
mesmo com as suas limitagbes de tecnologias e de metodolaQiaosso trabalho visa,

portanto, superar algumas dessas limitacdes.

2.2.2 ldentificacdo de componentes individuais de aprendigem

O CourseVisé uma ferramenta desenvolvida por Mazza e Dimitrova (20@ra pno-
nitoramento de estudantes. O objetivo dessa ferramentaikaainstrutores de cursos a
distancia no acompanhamento de seus alunos. Para i€smyreevisgera representacées
graficas multidimensionais para visualizacao de inforreaggobre desempenhos, caracte-

risticas e comportamentos dos alunos de um curso a distancia

O Coursevidoi desenvolvido com foco em trés componentes: eficaciaéafia e usa-
bilidade. A eficacia significa obter uma compreensdo do gaetace em turmas de cursos
a distancia. A eficiéncia € inferir rapidamente sobre asrinégdes obtidas. Ja a usabi-
lidade indica a grande utilidade que a ferramenta pode septar para o professor obter

diagndsticos e realizar intervengdes em um processo deceaprendizagem.

As visualizagOes graficas oferecidas pelmuservigossibilitam representar mapas men-
tais de diferentes componentes individuais de aprendizagé¢ravés desses mapas, 0sS ins-
trutores podem identificar progressos e potenciais proddede aprendizagem para tomar

decisbes apropriadas.

Um dos mapas mentais gerados petuservigpode ser visualizado no grafico da Figura
2.2 (MAZZA; DIMITROVA , 2007). Nesse grafico as linhas representam diversos dosrdei
conceitos da area de programacao de computadores. As sokprasentam os alunos de
uma turma. A intersec¢do entre uma linha e uma coluna é epeeta por tonalidades de

cores que indicam os desempenhos dos alunos em determouanb@stos.
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Figura 2.2: Modelo de Representacdo Visual de Diagnésticéd\prendizagem. Fonte:
(MAZzA; DIMITROVA , 2007), ScienceDirect

De acordo com as opinides dos instrutores coletadas pordvaBimitrova (2007), as
visualizacBes graficas doouservismostraram-se eficazes e eficientes para o acompanha-

mento de aprendizagem dos alunos em um curso a distancia.

2.2.3 Agrupamentos de alunos por perfis similares

O trabalho desenvolvido por Pimentel, Franca e Omar (20@8k)como objetivo a iden-
tificacao de perfis similares de alunos no ensino presenfiral@de se oferecer "atendimento
personalizado” a grupos homogéneos. No entanto, seguadpi@éntificar grupos é uma

tarefa relativamente ardua para o ser humano. Isso porquenag¢édo de grupos de pessoas
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pode envolver um grande volume de informacdes em variasrdites além desses grupos

serem moveis.

Para agilizar e facilitar o processo de formacéo de grup@dud®s, Pimentel, Franca e

Omar (2003b) utilizaram o tradicional algoritmo de clugtacdo automatick-means

Para a realizac&o dos experimentos, eles obtiveram pdariibm os resultados de ques-
tionérios respondidos por alunos de turmas do ensino medele um curso. Em seguida,

submeteram cada planilha ao algoritkkaneangara o reconhecimento de perfis de alunos.

Os experimentos desse trabalho demonstraram que a ctagéiautomatica € um boa

solucéo para reconhecimento de perfis de alunos.

2.2.4 Avaliacdes formativas por mapas cognitivos

Uma metodologia de avaliacdo formativa para cursos de &agené apresentada por
Pacheco (2005) através da formacédo de mapas cognitivasdifilue combinam os mapas
cognitivos de Axelrod com a l6gica difusa. Essa metodoltgiacomo objetivo uma com-
pleta e continua avaliagdo formativa do processo de emgirendizagem de engenharia.
Os mapas modelam matematicamente o processo educacioreddndo uma visdo ampla
desse processo, permitindo diagndsticos e progndésticasvenmo dados necessarios para

eventuais ajustes nos processos de aprendizagem.

2.2.5 Avaliacao por realimentacao

O trabalho de Soares et al. (2008) prop6e um método de redhigan, isto €, dée-
edbacksque contemple os aspectos diagndsticos, formativos etsmsda avaliacdo. A
realimentacao consiste em comparar progressos entrelas;éea diagndsticas por analises

feitas antes e depois de uma avaliacdo formativa.

O método proposto por Soares et al. (2008) foi desenvoladia @ ensino-aprendizagem

de matematica. Para a aplicacdo desse método de realid@entaicutilizado o programa
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WIMS Esse programa possibilita especificar atividades atrdgdslhas de exercicioge-
edbacksle desempenhos instantaneos, de registros como o tempestaauo nimero de

tentativas e a alternancia entre erros e acertos.

Além disso, segundo Soares et al. (2008)YiNSpossibilita melhor reflexdo sobre re-
sultados das avaliagfes. Isso porque a anéls®e e a analise posterioridos resultados

contribuem para orientar as agdes formativas de um prafesso

Um ponto muito positivo dAVINSé utilizar variaveis como o tempo e o numero de
tentativas para estimar desempenhasDERSON 2000) e dificuldades, o que possibilita

melhor controle das aprendizagens dos alunos.

2.2.6 Um sistema de verificacdo de similaridade entre pergtes para

envio automatico de respostas

O trabalho desenvolvido por Achananuparp et al. (2008)s&mta uma técnica que uti-
liza similaridades entre perguntas para envio automatceesgpostas em uma comunidade
de conhecimento compartilhado. O objetivo dessa proposéaar perguntas com suas pa-

rafrases, isto €, com perguntas de mesmo sentido.

Para isso, a técnica hibrida de Achananuparp et al. (2008pio@a componentes de
similaridades semanticas, sintaticas e por tipo de peageomo, por exempl@ que quem
onde quandq comoe por qué. Essa técnica também leva em conta a ordem de colocacéo

das palavras em uma sentenca.

Segundo Achananuparp et al. (2008), os componentes dasdaides semantica e sinta-
tica juntos representam uma técnica de similaridades dersgas, como das atuais maquinas
de buscasBAEZA-YATES; RIBEIRO-NETQ 1998). J& o componente de similaridade por tipo
de pergunta consiste de um classificador de perguntasdeifase classificador é derivado

de classificadoreSVM (Support Vector MachingMANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008).

A classificacdo por tipos de perguntas € realizada segundoatmordagenmultilabel

associando cada pergunta a um vetor de probabilidades earcagehoria, isto €, em cada
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tipo de pergunta. Para Achananuparp et al. (2008), esssifidasdo por tipos de questdes

ajuda a melhorar o poder discriminativo das medidas de aiiddde.

Os resultados apresentados da aplicacédo da técnica deaheheamp et al. (2008), como

eles mesmos afirmam, foram de alta eficacia na deteccao denpesgimilares.



Capitulo 3

A Clusterizacao Automatica

A clusterizacéo € o agrupamento de padrées em classdasiarscom base nas carac-
teristicas semelhantes desses padrfes. A clusterizagha éanica que utiliza a aborda-
gem de aprendizagem nao-supervisionada. A aprendizagersupgrvisionada representa
a auto-organizacao de padrdoes em classes sem precisantigl@xee padrdes rotulados ou
classificados para orientar como classificar novos padsdeg (IURTY; FLYNN, 1999).

- I | I | 1 I 1

Figura 3.1: Exemplo de clusterizagéo

A Figura 3.1 ilustra um processo de clusterizacdo em que n®palos graficos, que

representam caracteristicas de padrées, auto-orgarsiegdormando agrupamentos a partir
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da proximidade desses pontos. O objetivo da clusteriza¢@om@r grupos caracterizados
por alta homogeneidade entre padrdes de um mesmo gruporedeteidade entre padroes
de grupos distinto VES, 2007). Isso significa que os padrbes devem ser semelhatites e

si dentro do mesmo grupo e diferentes em relacdo aos paded@egrds grupos

A principal diferenca entre a clusterizacéo e a classifca&@ue na classificacdo os
padrdes sdo reunidos por classes ja conhecidas. Ja naizhgde as caracteristicas dos

padrbes sao analisadas para a partir delas descobrir pisssbsses de padroes.

Uma tipica atividade de clusterizacdo deve envolver osisegupassosIAIN; MURTY;

FLYNN, 1999):

1. Representacao de padroes

2. Definicdo de medidas de similaridade apropriadas paraaumirdo de dados
3. Agrupamento

4. Abstracdo de dados, se necessario

5. Avaliacdo da saida, se necessario

A Representacgéo dos padroesvolve a definicdo do numero, tipo e modo de apresenta-
céo dos atributos que descrevem cada padrdo. Em geral, udopadepresentado por um

vetor cujas dimensdes representam atributos ou carditasisiesse padrao.

Na representacao de padrdes, pode haver selecdo e exteag@@dteristicas. A sele¢ado
de caracteristicas consiste em identificar um subconjusgcattibutos de um padrdo para
descrevé-lo. Ja a extracao de caracteristicas consistadimar transformacdes nos atributos

de entrada de um padréo para melhor descrever esse padrao.

A Definicdo da medida de similaridadeuma funcao de distancia definida entre pares
de padrbes. S&do exemplos de medidas de similaridade asekougsenpcoeficiente de
Jaccard coeficiente de correlac@distancia euclidianaAs descricfes dessas medidas sdo

apresentadas na Sec¢ao 3.2
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O processo dégrupamentgode ser realizado por diferentes métodos de clusterizacao

As abordagens hierarquica e particional sdo as mais comuns.

A Abstracdo de dado& o processo de extrair uma representacdo compacta de um con-
junto de dados direcionada para analise automatica ou peaénio. Para a analise automa-
tica, deve ser uma representacéo que permita a maquinaspandacil e eficientemente. Ja
para o usuério, deve fornecer, preferencialmente, umaNisigdo grafica que permita-lhe
compreender facilmente atustersformados e as suas relacdes. Na clusterizacdo, uma ti-
pica abstracdo € uma descricdo compacta dedadter, como a representacao dos padrées

de umclusterpelo seu centroide, por exemplo.

A avaliagcdo da saidale um processo de clusterizagdo geralmente se recorreéaayit
de otimizacao, muitas vezes definidos de forma subjetivat®é& que oslusterssao pro-
duzidos a partir dos dados de entrada. Desse modo, o prateskesterizacdo nao pode ser

validado como eficiente ou ndo caso os padrdes de entradsaegssncia nao se agrupam.

Uma grande vantagem da clusterizacao ¢é facilitar a peroepgéextracédo de informa-

cOes relevantes em grupos de padrdes, principalmente gognt@smmuito grandes de dados.

3.1 Meétodos de clusterizacao

Existem vérias abordagens de clusterizacdo para tratatgonas de agrupamento de
padrdes, cada uma mais adequada a determinados tipos ¢teEnpasIAIN; MURTY; FLYNN,
1999; ALVES, 2007). Mas neste trabalho apresentaremos apenas oprngiétodos de

clusterizacdo, que séo a clusterizacao hierarquica e teghagao particional.

Um método hierarquico, segundo Alves (2007), fornece unjucdo de particbes onde
cada particdo subsequente é descendente da anteriornfimraana estrutura hierarquica
aninhada de agrupamentos. A ferramenta particional, povem, fornece uma Unica par-
ticdo dos dados agrupados em fung¢édo de um nimero espdcifedusters sem que haja

uma hierarquia entre os agrupamentos formados.

Neste trabalho, a clusterizacdo hierarquica foi aplicaala fjormar agrupamentos de
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perguntas similares para envio automatico de respostaa. clissterizacdo particional foi
utilizada para formar grupos de alunos e identificar suactaristicas individuais que reve-

lassem dificuldades de aprendizagem.

3.1.1 A clusterizacéo hierarquica

O método de clusterizacao hierdquica organiza padroearfiecamente obedecendo a
similaridade entre esses padrées. Os resultados de ¢ast hierarquica, em geral, sao
apresentados em forma de dendrogramas, conforme a FigurA8raizes de um dendro-
grama representapiusterse as folhas, os padrogsdesseslusters
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Figura 3.2: Exemplo de dendrograni@liOR, 2006)

A Figura 3.2 € um dendrograma que representa as abordag#raxids da clusterizacdo
hierarquica : a aglomerativé@tton-up) e a divisiva Top-down. Na primeira abordagem,
cada padrao € considerado ghasterunitario. Esses padrées sdo mesclados recursivamente
por alguma medida de similaridade até que todos os agrefigdem fundidos em um Unico
cluster(MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008). Um algoritmo de clusterizacao hierarquica

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

1. Comece conN clusterscada um com um Unico padréo

2. Calcule a matriz de proximidade paraM<lusters
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3. Encontre a distancia mininolain(C;,C;) através da matriz de proximidade para formar

um novoclustera partir dosclusters GeC;.

4. Atualize a matriz de proximidade, calculando a distadomnovoglusters

5. Repita os passos 3 e 4 até que todos os padrdes estejammo chester.

Ha muitos algoritmos aglomerativos. Entre 0s mais simplegpellares métodos estao a
ligacdo simples aligacdo completa Naligacdo simplesa distancia entre doidustersé
determinada por dois padrfes, dastersdiferentes, mais préximos um do outro. A ligacao
completa, por sua vez, usa como distancia entre cloigersaquela entre os padrées nos

diferentesclustersque estdo mais afastados um do outro.

Ao contrario da abordagem aglomerativa, de acordo com ar#&igL2, o processo da
abordagem divisiva inicia-se com apenas um agrupamenterosm todos os padroes. Esse
agrupamento é dividido recursivamente em cada etapa dagi@de um algoritmo hierar-

quico divisivo até alcancar o numero de padrdes individxais

Os métodos divisivos tendem a ser menos utilizados que aslogaglomerativos, pois

nao conseguem recuperar facilmente uma particéo feitarpamma escolha.

3.1.2 A clusterizacéo particional

Ao contrario de métodos hierarquicos, os métodos de partigdociam um conjunto de
padrdes & grupos sem criar uma estrutura hierarquica. Desse mod@drégs deslocam-
se entreclustersa cada etapa de execucdo de um algoritmo particional aténeetério de
parada seja atingido. Esse critério pode ser a convergéosiglustersou um numero fixo
de iteracdes. A convergéncia indica a estabilidadectiosters isto é, quando cada padrao

encontra seglustermais adequado e néo se desloca mais entre os delusiiers

O problema de clusterizagéo por particionamento pode gmidi® formalmente da se-

guinte forma §UNIOR, 2006): dado um conjunto dedados caracterizados pdratributos
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cada, determine uma particdo do conjunto inicial krolusters A escolha do valor d&

depende do problema abordado e pode interferir na eficiéiocgégoritmo.

A eficiéncia do algoritmo pode ser obtida com a otimizac&orda funcéo-objetivo para
maximizar a similaridade entre elementos de um meslmgtere minimizar a similaridade

entre elementos dglustersdiferentes.

Entre os algoritmos de clusterizag&o particional, apiaseos como exemplos o tradici-

onalK-means oBisecting K-means

O K-meang uma técnica que utiliza o algoritmo de agrupamento de daatd§-médias,
ondeK representa o nimero de agrupamentosclusters A ideia doK-Meansé criar
pontos centrais, isto €, centréides que representematasizr O centrdide de um grupo é
calculado pela média ou pela mediana de todos os pontos dgrupeanentol(OOKS et al,
2007). Os centroides séo recalculados a cada iterac&rmeansaté haver convergéncia,
isto é, até que todos os pontos estejam nos grupos de set@dEsimais proximos. De

acordo comI(OOKS et al, 2007), o algoritmd<-meandunciona da seguinte forma:

1. Selecionar K centréides aleatoriamente
2. Associar cada ponto de um conjunto de dados ao centroidgondximo
3. Recalcular os centroides de catdiasterpela média ou mediana de seus pontos

4. Repetir os passos 2 e 3 até que os centrdides ndo se altaism m

O K-meangem como vantagens ser facil de implementar e convergidoag\ sua des-

vantagem é ser computacionalmente caro para grandes leadadasKAHIM et al., 2006).

O Bisecting K-meané uma variacdo do algoritm&-means Ele comeca com um simples
clustere continuamente seleciona wiusterpara dividir em doisub-clustersaté alcancar
o numeroK de clustersdesejadosLOOKS et al, 2007). O algoritmdBisecting K-means

funciona da seguinte form&T(EINBACH; KARYPIS; KUMAR, 2000)

1. Colocar untlusterpara dividir
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2. Dividir o clusterem doissub-clusteraitilizando oK-meangradicional.

3. Repetir 0 passo 2, que é o passo de bissecc¢éo, por um nudexetes e escolher a

divisdo que produzir uma clusterizagdo com maior simitadl

4. Repetir 0s passos 1, 2 e 3 até alcancar o numectudtersdesejado.

De acordo COmMSTEINBACH; KARYPIS; KUMAR, 2000), a técnicB8isecting K-meantem
apresentado melhor performance do que o tradiciBhaleansdevido ao fato de produzir

clustersde tamanhos relativamente uniformes em veeldstersde tamanhos variaveis.

A técnicaK-means suas extensdes estdo entre as técnicas de clusterizasa@plita-
das em diversas areas do conhecimento, entre elas, a racépele informacao e a segmen-

tacdo de imagensAHIM et al., 2006).

3.2 Medidas de similaridade

A similaridade entre padrées é uma medida de corresporal&ucsemelhanca entre
objetos a serem agrupados por um método de clusterizacdmeAglas de similaridade
mais utilizadas séo as seguintessenpdistancia euclidianacoeficiente de Jaccard

coeficiente de correlagao
Dados dois vetoredA e B, de caracteristicas representando dois padrdes, a meglida d

similaridadecossenc calculada pelo produto interno entre esses vetores dansefprma:

Sim(A,B) = cog6) = HAM}BH

A similaridadedistancia euclidianacorresponde a distanci, entre dois pontos ey

em um plano muldimensional.

ol

dp(%,Y) = (3_1 (6 —¥1)P)
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O coeficiente de Jaccargbacc) € uma medida estatistica para comparar a similaridade e
a dissimilaridade de amostras de conjuntos, sendo defimithm ©® tamanho da intersecéo

entre duas amostr#@se B dividido pelo tamanho da unido dessas duas amostras.

jacc(A,B) = IﬁﬂT;
O coeficiente de correlacdo de Pearséruma medida do grau de relacdo linear entre
duas variaveis quantitativas. Este coeficiente varia estnealores -1 e 1. O valor 0 (zero)
significa que ndo hé relagéo linear, o valor 1 indica uma &eldipear perfeita e o valor -1
também indica uma relacédo linear perfeita mas inversa, uggEndo uma das variaveis
aumenta a outra diminui. Quanto mais préximo estiver de 1lounais forte € a associa-
cdo linear entre as duas variaveis. Dadas duas variaveistotesx ey, o coeficiente de

correlacdo de Pearsoré calculado da seguinte forma:

r— Yy (6—%).(%i-Y)
VI 06—%2.4/3 1 (%)

>, ondexey sdo vetores-médias ey

3.3 Avaliacao de clusterizacao

Uma vez que a clusterizacdo é um processo de auto-organidagmdroes sem que haja
exemplos e classes pré-definidas que orientem esse prpeeagaliacdo da clusterizacao
torna-se uma tarefa dificil. Isso porque néo se sabe qugbesae deseja extrair para definir

a qualidade de uma clusterizacao.

Segundo Junior (2006), apesar da importancia da avaliegalusgterizacéo, esta é rara-
mente utilizada em aplicacBes de analiseldsters As razdes para isso incluem a falta de
instrucdes sobre como a validacao de clusterizacdo deveitsee a necessidade de muitos

recursos computacionais.

Existem varios critérios para avaliar a clusterizacs#oN; MURTY; FLYNN, 1999; MAN-

NING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008). Mas, nesta se¢ao apresentamos apenas as tragdiciona
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métricasrecall e precisionda &area de recuperacdo da informag8&e¢A-YATES; RIBEIRO-
NETO, 1998) e as métricaB; e Rand Index(MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008). A

seguir, descrevemos cada uma dessas métricas no conteltsaizacao.

Sejam :

e TP = Numero de Verdadeiros Positivos. Dados dois documeiitesd, e um agru-
pamentoC, D é uma decisad P sed; e d, sdo agrupados ef e, de fato,d; e d;

pertencem a um mesmo grupo.

e TN=Numero de Verdadeiros Negativos. Dados dois documehted, e um agrupa-
mentoC , D é uma decisad N sed; e d, sdo agrupados e@ed; e d, ndo pertencem

a um mesmo grupo.

e FP = Numero de Falsos Positivos. Dados dois documethtesl, e um agrupamento
C, D é uma decisab P sed; e d, ndo sdo agrupados etne d; e d, pertencem a um

mesmo grupo.

e FN=Nuumero de Falsos Negativos. Dados dois documethtesl, e um agrupamento
C, D é uma decisa& N sed; e dy ndo sdo agrupados ethe, de fato,d; e dy ndo

pertencem a um mesmo grupo.

Uma decisad correta significa que um par de padroes e ou FN. Uma decisad
correta relevante significa que um par de padro€®eJa um decisad é relevante se um

par de padrées €P ouFP.

O valor derecall € representado pela razéo entre o nUmero de decisdes soeletantes
e 0 numero total de decisfes corretas de clusterizacae, B®+ FN. O valor deprecision
por sua vez, é representado pela razdo entre o numero déakecisrretas relevantes e o
numero total de decisdes relevantes de clusterizacdo. &mmee calculamogecall (R) e

precision(P), respectivamente, do seguinte modo:

— TP _ TP
R=treirn) © P=(reerm
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De acordo COmMMANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008), uma simples medida que rela-
cionaPrecisione Recallé a métriceg, que € a média harménica ponderada eRtegision
(P) e Recall(R).

_ (B*+1)PR _ __ 2PR
FB - m ParaB— 1 y temOSF]_ - P——i-R
A métricaRand IndexRI) mede a fracao de classificaces corretas, isto €, a efigiénci
do clusterizador. De acordo COrMANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008), essa métrica
pode ndo ser uma boa medida para a categorizacdo de texivgspeesultados podem
ser ampliados se o nimero de decisbes corretas mas naantelevisto €, de verdadeiros

negativos TN), for alto.

(TP+TN)
(TP+FP+FN+TN)

RI =

Neste trabalho, nés utilizamos as métricas apresentadasysliar a eficiéncia da clus-
terizacdo em formar agrupamentos de perguntas semeltgmtasa base de perguntas ja
agrupadas por similaridade. No entanto, ndo aplicamos @s&tiicas para avaliar a cluste-

rizacdo dos alunos, pois ndo havia classes pré-definidagpses alunos.

3.4 O Software Cluto

O Cluto 2.1.2% é um pacote dsoftwarepara clusterizacédo de conjuntos de dados de
baixas e altas dimensdes. @uto oferece trés classes de algoritmos de clusterizagcdo que
operam diretamente sobre o espaco de caracteristicasetebjl no espaco de similarida-
des desses objetos. Esses algoritmos sdo baseados nayehergarticional, hierarquica

aglomerativa e de particionamento por grafiosgypPIS, 2003).

A caracteristica principal d€luto € que seus algoritmos tratam o problema da clusteri-

zacdo como um processo de otimizacdo que busca maximizainamigar uma particular

1Software e documentac&o disponiveis em : http://glarosuein. edu/gkhome/views/cluto
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funcado-objetivo de clusterizagcdo. Cluto fornece sete funcdes-objetivos que podem ser

aplicadas tanto nos algoritmos de clusterizagéo agloegianto particional.

Os algoritmos de otimizacao de funcdes-objetivoCiiato tém produzido solucdes de

clusterizacdo de alta qualidade.

O Clutotambém fornece ferramentas para descaldusterse compreender as relacdes
entre os objetos associados a celdaterassim como as relagdes entre diferectasters O

Clutoidentifica ainda as caracteristicas que melhor descrevettisotiminam cadaluster.

Os resultados de clusterizacdo podem ser compreendidadisaalos através dos recur-

sos de visualizacédo queQiuto oferece.

A Figura 3.3 é um gréfico de visualizacdo de clusterizacadi@dopeloSoftware Cluto
Nesse gréafico cada linha é uma folha ou pad¢dde um dendrograma. Cada coluna re-
presenta cada caracteristica desses padrées. Qhusters isdo apresentados como uma
hierarquia desses padrées com base em medidas de sintigidAs tonalidades de co-
res representam quanto cada caracteristica descreveienitisccada padréo de uatuster.
Cada valor ndo-nulo das caracteristicas dos padroes éatdostm diferentes tonalidades de
vermelho. Os valores mais altos tém tonalidades mais faitepara valores menores, essas
tonalidades séo mais fracas. A cor verde indica valorestiveg& a cor branca, por sua vez,

representa valores nulosARYPIS, 2003).

Os pacotes de distribuicdo @uto consistem de dois programasyaustere oscluster
para clusterizacdo e analise dasters Esses pacotes incluem uma biblioteca que permite

outras aplicagBes acessarem diretamente os algoritmdsnmaptados n€luto.

Com todas as vantagens oferecidas p@lato (STEINBACH; KARYPIS; KUMAR, 2000)
tanto pela eficiéncia quanto pela robustez e usabilidadeays por utiliza-lo neste trabalho

para a realizacao dos experimentos apresentados no @apitul
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Figura 3.3: Visualizacao de padrdes, caracteristicdastersdo Software ClutqKARYPIS,
2003)



Capitulo 4

Os Sistemas SOAC e SOAD

Os sistemaSOAC (Sistema Online de Atividades de Classificag&&)AD (Sistema On-
line de Avaliagcdo a Distanciado dois sistemas de Internet desenvolvidos com os proposit

de apoiar o0 ensino, a aprendizagem e a avaliacdo de turméssdéicacao bibliografica.

O sistema&SOACIimplementa fungdes de avaliacdes diagndstica e formativaaobje-
tivo de controlar um processo de aprendizagem para nivétanear aprendizes de classifi-

cacdo documentari@(IVEIRA; OLIVEIRA, 2008).

O sistemaSOAD por sua vez, implementa fungdes de avaliacbes somatitage O
objetivo desse sistema consiste em aferir, através de pomNiame, a qualidade de um pro-
cesso de ensino e de aprendizagem assim como apontar qgékfi; isto €, competéncias

de profissionais de classificagao.

O SOACKoi desenvolvido na linguagem de programacao PHP com bastesdb3viysgl

O SOAD também esta sendo implementado nessas mesmas tgasolo

4.1 O sistema SOAC

O sistema&SOACesta em funcionamento hd um ano e esta localizado no seguithée

recgo: http://www.informarcia.pro.br/soac.
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Para entrar no sistenBOACE necessario passar por um processo de autenticacdo de

usuarios. Os usuérios podem ser alunos, professores eiattadores. Na Figura 4.1,

apresentamos a tela inicial &AC

=) Sistema Online de Atividades de Elasslﬂf:a';io = Mozilla Firefox

Arquivo Editar Exibir Ir Fawvoritos Ferramentas Ajuda

<§| - [E-) - %1 I'__jl @ I|_| hitp:/fwww.informarcia.pro.br/soac/ ”E]

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPiRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS JURIDIC AS E ECONOMIC AS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA INFORMACAO
REPRESENTACAD TEMATIC A

Sistema Online de Atividades de Classificacio

Login |
Senha |
Cadastrar-se
Entrar I

Figura 4.1: Autenticac@o de usuarios

Caso um usuério ndo esteja cadastrado no sis&D#C ele podera fazer um cadastro

como aluno ou professor para ter acesso as funcionalidal8OAC Esse cadastro (ver

Figura 4.2) é autorizado ou ndo pelo administrador do s&stem

4.1.1 Visao do aluno

As atividades do aluno no sisterB®ACconsistem essencialmente de visualizar as ta-

refas especificadas pelo professor, resolver questdeasigfedacdo, acompanhar desempe-

nhos e refazer questdes erradas.

Quando um aluno entra f®OACe o0 sistema o reconhece como usuario do tipo aluno,
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Sistema Online de Atividades de Classfﬂcagio - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar Exibir Ir Fasoritos Ferramentas Ajuda

-:I_I b I_: ™ L @ | L1 http://www.informarcia.pro.br/soac/cadastro.php ||EJ

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS JURIDIC AS E ECONOMIC AS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA INFORMACAD

REPRESENT ACAD TEMATIC A

Sistema Online de Atividades de Classificacio

C adastro

o~

Usudrio " Professor © Aluno

Mome Completo

E-mail

Login

Senha

Confirmar Senha

Enviar I

Figura 4.2: Cadastro de usuérios

sdo apresentados para ele a ultima tarefa especificada noééssor elinks para as tare-
fas antigas. Ao iniciar as atividades de uma tarefa, é aprada para o aluno um tela de

resolucéo de questdes de classificacdo como a da Figura 4.3.

As questdes de classificacdo de uma tarefa sdo sorteadasserdgpdas ao aluno. Um
link para o arquivo a ser classificado pelo aluno é mostrado, toefa Figura 4.3. Esse
arquivo pode ser uma figura, monografia, dissertacdo, capésrds, textos ou qualquer
outro objeto. Ao visualizar o arquivo a ser classificado,nalpodera atribuir um cédigo
de classificacao escrevendo-0 na caixa de texto para céelgyuertar o botdédicionar. O
aluno poderé adicionar mais de um codigo ao arquivo realizarmesmo processo. Atraves

do botdcApagar o aluno podera apagar cada cédigo selecionado na lista dgosod

O aluno, ao resolver uma questdo, podera ainda escrever ansaira de texto (Figura

4.3) os principais assuntos do objeto que ele esta clasglficaCaso o aluno ndo queira
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e ) Sisterma Online de Atividades de Classificacao - Mozilla Firefox

Arquive Editar Exibir [r Fawvoritos Ferramentas Ajuda

I ~ A =
(:JEI - B - @ (3] @ ‘|_| http - /www informarcia pro brisoac/adicionarcodigos php?tarefa=7&Button=Inici: IEI

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS JURIDIC AS E ECOMOMIC AS

DEPART AMENTO DE CIENCIAS DA INFORMACAD
REPRESENTACAC TEMATIC A

Sistema Online de Atividades de Classificacio

Tarefa : 7 - Questio 26
Que cadigols) de classificagiio de registro bibliogréfico vocé atribuiria para a descrigio a seguir?

CDU CDD_T2_0066.pdf

Cadigo 869.1 =

869 91|

Adicionar >=> I

Avancar | Finalizar

e I @ Ajuda

Juais si0 05 assuntos principais (em ordem)?

Mostrar Tarefa

Figura 4.3: Resolucao de questdes de classificacdo

resolver uma questédo, ele podera avanca-la sem que issaligteg os seus desempenhos.

No entanto, o professor tem conhecimento de todas as qaegiéeada aluno avanca.

Para terminar uma questdo, o aluno deve apertar o Wétédizar. Ao aperta-lo, a
guestao, dogin do aluno, as respostas que ele deu, a data, o horario de énddimrario de

término da questédo sdo armazenados em um banco de dados.

O aluno pode iniciar e terminar as atividades de uma tarefgpseque desejar, desde

que esteja no prazo de execucao da tarefa estabelecidorptdegor.

Depois de algum tempo que os alunos comecam a resolver d6egide uma tarefa, eles

recebem um relatério de seus desempenhos informando acersps, questdes avancadas e
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como estao indo nas atividades de classificagao.

Quando os alunos recebem esse relatério, eles também gard@ortunidade de refazer
as questdes que erraram. Para issBOACmostra para o aluno em uma pagimeba lista
das questBes que ele errou, o que ertimks para refazer essas questdes e 0os comentarios
do professor. A Figura 4.4 apresenta a pagued exibida para os alunos individualmente

de acordo com os erros que eles cometeram.
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Figura 4.4: Lista de questdes erradas

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

A tela apresentada ao aluno para refazer questdes na Figuéauwn pouco diferente
da tela para resolver questdes da Figura 4.3, porque pardunm r@fazer uma questéao ele
precisater um retorno do que errou exatamente. Dessa fquraado um aluno atribui varios
codigos de classificagdo a um arquivo, os codigos que ebeiatincorretamente aparecerao

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

Uma outra opc¢do da tela de refazer as questbes erradas ma Ei§ué poder navegar

entre todas as questdes erradas atravesrdas\oltar e Avancar.

O botaoGravar na Figura 4.5 grava as novas respostas dadas pelos alunos banao
de dados. GBOACtambém registra em banco todas as respostas antigas dos,alarforma

gue é possivel verificar quantas vezes um aluno tentou refada questao.

O botéoFinalizar na Figura 4.5 encerra o processo de refazer questdes eridda
aluno poderé refazer as questdes erradas em qualquer ootnemto, desde que esteja no

prazo de duracao de uma tarefa.
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4.1.2 Viséo do professor

As tarefas do professor no siste®@ACconsistem essencialmente de especificar tarefas,
enviar arquivos como questdes de classificagédo, atualzarigos e analisar desempenhos

dos alunos. A Figura 4.6 € a tela inicial apresentada ao $sofe@uando ele entra IBDAC
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Figura 4.6: Tela de apresentacao do professor

A tela inicial do professor, na Figura 4.6, apresdimtis para as principais atividades do
professor no sistemBOAC A primeira delas &specificar tarefa Para especificar um tarefa
o professor deve apenas fornecer o titulo e o contetdo de otratmdidatico. No contrato
didatico, o professor estabelece quando, como e por quearaefa esta sendo especificada.

A tela de especificacao de tarefa € apresentada na Figura 4.7.

Quanto ao envio de questdes das tarefas, o professor powéamara o banco de dados
do sistem&OACvarios arquivos de uma vez para serem apresentados par@nos abmo

questdes de classificacdo documentaria.

Uma importante funcionalidade @DACpara o professor Atualizar Gabaritos. Atra-
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Titulo

Enviar I

Voltar
Figura 4.7: Especificacao de tarefas

vés dessa funcionalidade o professor corrige as questdelastaficacio resolvidas pelos

alunos. Na Figura 4.8, podemos visualizar como ocorre ¢gafizacao de gabaritos.

De acordo com a Figura 4.8, as duas primeiras colunas indisaspectivamente, 0s
codigos e os titulos dos objetos de classificagdo. Os titldeobjetos possuelimks para
seus respectivos arquivos. A terceira coluna na FiguraXdf& éodos os gabaritos de cada
guestdo. Quando o professor marca as caixas de selecaoeddssdas respostas dos gaba-
ritos, ele esté indicando que deseja remover essas resplust@barito. Na quarta coluna,
sdo mostradas todas as respostas dadas por alunos paraieat## A0 marcar as caixas

de selecéo das respostas dos alunos, o professor estaanfiomue deseja adicionar as
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Figura 4.8: Edicao de gabaritos

respostas marcadas aos gabaritos das questfes. Ha aingioaloprofessor escrever uma
nova resposta e marca-la para ser adicionada aos gabakibogpertar o botad\tualizar

nas questdes que estado sendo alteradas, o professor coadirataalizacdes que fez nos
gabaritos. Uma vez que as atualiza¢des dos gabaritos saélicas, os desempenhos de
uma turma sdo computados automaticamente pelo siS@A&e enviados para cada aluno

individualmente e para o professor.

O professor recebe um relatério mais detalhado dos desdmpelns alunos. Esse re-
latorio gerado no formato de planilha diticrosoft Excelpossibilita o professor visualizar
todas as atividades resolvidas e avancadas de todos 0s @mmoma determinada tarefa.
Além de mostrar todas as respostas de todos os alunos,@rietatnbém envia o desempe-

nho de cada aluno. A Figura 4.9 apresenta esse relatério.
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Figura 4.9: Relatorio de desempenhos

As questfes erradas dos alunos até entao tém sido comeatecksente pelo envio de
uma paginavebcom comentérios gerais do professor. No entanto, estansese@dvendo

uma interface para 8OACque permitird o professor comentar cada erro dos alunos.

Essa interface mostrara para cada questao as respostdasetedas pelos alunos. O
professor podera, entéo, selecionar as respostas quea desggntar e escrever 0s comenta-
rios para essas respostas. Os alunos que resolveram aSeguggé continham as mesmas
respostas marcadas pelo professor receberdo individnt#mes comentérios do professor

em suas listas de questdes erradas (Figura 4.4).

4.2 O sistema SOAD

O sistemaSOADainda estad em fase de desenvolvimento e estd hospedadountteseg

enderecgo: www.informarcia.pro.br/soad.

Assim como no sistem@8OAC para entrar nGOAD € preciso passar por um processo

de autenticacdo. Os usudrios autorizados para acessarst@naSOADsa0 os mesmos do
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sistemaSOAC aluno, professor e administrador.

4.2.1 Visao do aluno

Quando um aluno entra no siste®@AD € mostrado para ele uma tela de apresentacao
com as especificagcdes de uma proméing de acordo com o modelo da Figura 4.10. O aluno
tem as opc¢oOes daiciar uma prova olbair dela. Mas, uma vez iniciada uma prova, o aluno

ndo podera mais desistir dela. Isso € informado na espeéiticia prova.
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Figura 4.10: Tela de apresentacdo de uma prova

Os alunos que ja fizeram prova uma vez nao serao autorizatiosipemaSOADcaso

tentem iniciar uma outra prova.

Quando um aluno inicia uma avaliagéoline, as questdes de sua prova serado sorteadas
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por critérios definidos pelo professor através do sist8@AD Aparecera para o aluno a tela

da Figura4.11.
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Figura 4.11: Resolucao das questdes de uma prova

De acordo com a Figura 4.11, o aluno visualiza o codigo dagpeoa contagem do
tempo, que € definido pelo professor na especificacdo da.p@eduno visualiza também
o nivel de dificuldade de cada questdo. Durante a prova, 0 glotera navegar livremente
por todas as questdes através das opgbkar e Avancar (ver Figura 4.11). Sempre que 0
aluno sai de uma questédo para outra, as Ultimas alterac@pgedtio em que o aluno estava
sdo gravadas. O bot&onalizar significa encerrar a prova, isto é, entregéa-la para corre¢céao

Ao encerrar uma prova, as ultimas alteracdes também saassalv

Quando o aluno finaliza uma prova, o sistema retorna a telpasentacédo (Figura
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4.10). O aluno podera, se quishkriciar a prova de novo, desde que ainda esteja dentro do

tempo de duracédo da prova.

Para cada questao de classificacdo da prova, o processolde&est como o do sistema
SOAC atribuir um ou mais codigos a um objeto de classificacdoepdd apagar os cédigos
atribuidos incorretamente. No entanto, como se trata depwowa e ndo de uma tarefa, o
aluno deve refletir sobre suas respostas, pois uma das asatiéccalculo da pontuacédo de
atribuir cédigos € a precisao. Isso significa que o nimeradeyos atribuidos corretamente
é dividido pelo niumero de codigos que o aluno atribuiu paraobieto de classificagao.

Dessa forma, o aluno é penalizado pelas questdes que "chuta"

No SOAD todas as questdes sorteadas para uma prova devem seid@sobois, ao
contrario do que ocorre NBOAC as questdes avancadas sdo pontuadas com zero. Mas,
caso o aluno ndo consiga atribuir codigos a um objeto deifitagsfio, ele podera informar
N&o sei responder(ver Figura 4.11) e apresentar uma justificativa que serisada pelo

professor ao corrigir a prova.

Na resolucdo de uma questdo, de acordo com a Figura 4.11no também podera
fazer perguntas sobre um objeto de classificacao clicand@ezguntar. Quando um aluno
faz uma pergunta (ver Figura 4.12) sobre um objeto de cleas#b, essa pergunta sera
comparada com outras perguntas associadas a esse mestomolgestema&OAD Caso
seja similar a uma delas, o sistema envia a resposta da pemam o aluno. Caso contrario,

a pergunta é arquivada no sistema para ser analisada, 2 tedpondida, pelo professor.

Quando o tempo de uma prova estd proximo de esgotar-seemalSOADenvia uma
mensagem para o aluno informando-lhe quanto tempo aintiapasa ele terminar a prova.
Caso o tempo se encerre enquanto o aluno esta resolvendauesta@da prova, as ultimas

alteracOes feitas por ele serdo salvas.

Para cada questéo que o aluno resolve, sdo consideradosliagd@y de desempenho a
atribuicdo de cédigos de classificacdo e as perguntas fetasaluno. Caso o aluno tenha
optado por ndo atribuir cédigos, a sua justificativa, ao satisada pelo professor, podera

também ser pontuada.
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SOAD 1 SISTEMA ONLINE DE AVALIAGAO A DISTANCIA ::

:: Pergunta

Escreva no campo a seguir uma pergunta que deseja fazer ao Sistema

Enviar Pergunta |

Figura 4.12: Fazer perguntas

4.2.2 Viséo do professor

Quando um professor acessa o sist&0AD ele tem as opc¢des de criar provas e corrigir
provas de alunos. A criacdo de provas consiste em dizer agigoestdes uma prova tera
assim como o numero de questdes por cada nivel de dificultNadetiacdo de uma prova,
o professor podera especificar também o tempo e um texto coegias da prova que serao

apresentados aos alunos quando eles entrarem no siS@Ala

Quanto a correcdo de provasS@ADcorrige as provas automaticamente e atribui uma
nota. Mas € o professor quem valida a avaliacdo, mantendtteraralo a nota atribuida

pelo sistema para um aluno.

Na Figura 4.13, visualizamos um modelo da tela de correcao@erova pelo professor.
Nessa tela, o professor confere as questdes da prova de nm dRara cada questao, €
apresentado o namero, o titulo, as respostas dadas petms abs gabaritos. S&o também
apresentados o numero de perguntas certas, a pontuadfiodannelocSOAD o horario de

inicio da questado e o tempo que o aluno demorou em cada questao

De acordo com a Figura 4.13, cada resposta errada do alurecapgam vermelho com
uma caixa de selecao a esquerda para o professor marcadaarsidere a resposta correta,

isto €, ndo concorde com a correcao do sistema. As resptiEbaseicom suas justificati-
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Figura 4.13: Correcao de questdes

vas aparecem da mesma forma que as questdes erradas e,doa@samaixas de selecdo a
esquerda, o professor confirma as justificativas do alunmaespostas das questdes. Caso
seja necessario, o professor pod€igualizar o historico de aprendizagem de um aluno

para melhor analisar as respostas desse aluno.

Para visualizar as perguntas feitas pelos alunos, o pafdssera clicar envisualizar

perguntas (Figura 4.13). Ao clicar nesdimnk, aparecera a tela da Figura 4.14.

A tela da Figura 4.14 apresenta para o professor as pergigiias pelos alunos. As
perguntas que o sistema nao conseguiu responder, istoadapauais ndo conseguiu en-
contrar perguntas similares, aparecem em vermelho com aira de selecéo a esquerda.
Marcando as caixas de selecdo das perguntas nao respopelidasstema, o professor es-

tara informando que essas perguntas feitas por um alun@kEamntes. O professor podera
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Figura 4.14: Correcao de perguntas

também digitar as respostas para essas perguntas. Casodglite entdo essas perguntas
serdo armazenadas p&O@®ADpara o0 sistema responder automaticamente outras perguntas

similares a essas.

O professor podera ainda comentar as questdes das proveeserdpr justificativas das

questdes que ele discordou da correcdo automatica.

Quando o professor aperta o bot@onfirmar avaliagao, o sistemaSOADrecalcula a
nota da prova analisada de acordo com as alteracdes dogmofdsm seguida, a nota €

enviada para o aluno que fez essa prova.

As métricas para melhor calcular a nota final do aluno, dedacoom os cddigos de
classificacéo atribuidos e as perguntas feitas, ainda estdase de pesquisas. 1Sso porque
vérios fatores devem ser considerados, uma vez que pret@sddentificar competéncias

através das provamlinedo sistem&OAD



Capitulo 5

Experimentos e Resultados

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizads®x@erimentos computacio-
nais. Os dois primeiros foram realizados em turmas da disaiRepresentacdo Tematica
[Il do curso de Biblioteconomia do Departamento de Ciéndimgnformacéo da Univer-
sidade Federal do Espirito Santo. Ambos tinham como objeamonstrar a eficacia das
avaliacdes diagnoéstica e formativa para promover sucessaprendizagem. O terceiro ex-
perimento foi realizado com o objetido de validar um sisteoraputacional para responder

automaticamente as perguntas feitas por alunos em avediapdnativas do sistens®AD

Nos trés experimentos utilizamos os algoritmos de clustigeéio automéatica ddoftware
Cluto. Nos dois primeiros estudos de casos (Sec¢des 5.1 e 5.2p@ois 0 algoritmo de clus-
terizacao particiondisecting K-meansom a medida de similaridad®ssengara agrupar
alunos. No terceiro experimento (Secéo 5.3), utilizamdgordamo de clusterizacéo hierar-
quica aglomerativa com as medidas de similarid@dssen@ coeficiente de correlacgmara
agrupar perguntas. Os algoritmos de clusterizagdo avicaréibs medidas de similaridades

mencionados foram apresentados no Capitulo 3 deste teabalh

Apresentamos, a seguir, os detalhes de cada um dos experanealizados e as discus-

sOes dos resultados obtidos.
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5.1 Estudo de caso |

O nosso primeiro experimento ocorreu durante o primeiroestra de 2008 no inicio
da disciplina de Representacado Tematica Ill do curso dedddmonomia da Universidade

Federal do Espirito Santo.

Na disciplina de Representacdo Tematica Il aprendem-danaamentos da classifi-
cacdo de documentos e sistemas de codificacdo bibliogréficey a CDD Classificacao

Decimal de Dewéye a CDU (lassificagdo Decimal Universal

A turma em que principiamos nossos experimentos continfaade 25 alunos que
frequentavam regularmente as aulas de Representacaoidahatarticiparam desse ex-

perimento os 25 alunos, o professor dessa turma e a todireeda disciplina.

5.1.1 Metodologia experimental

Para a aplicacdo das avaliacdes diagndstica e formatisa hesna, na primeira tarefa de
classificacdo foram utilizadas noticias de jornal para wsad classificarem-nas. Essa tarefa
de classificacdo de noticias foi introduzida por nés na tudenRepresentacéo Tematica Il

com autorizacao do professor.

A importancia das atividades de classificacao de noticigzrdal é justificada pela pos-
sibilidade de, ja no inicio de um curso de Representacao fiearifl, promover o desenvol-
vimento de habilidades. Segundo Faria (1996), os efeitas geaais do trabalho com jornal
em aula levam o aluno a desenvolver operacdes e processtaSIgpIe concorrem para a

construcao da inteligéncia, tais como:

identificar, isolar/relacionar, combinar, comparar, sgear, classificar, ordenar

induzir e deduzir

levantar hipoteses e verifica-las

codificar, esquematizar
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e reproduzir, transformar, transpor conhecimentos, criar

e conceituar

e memorizar, reaplicar conhecimentos

Para a realizacdo dos nossos experimentos na tarefa déicdgs® de noticias, cerca de

2700 noticias do Jorn&l Tribuna um jornal do Estado do Espirito Santo, foram selecionadas

e disponibilizadas em um banco de dados do sise@®rC

Essas noticias estavam pré-classificadas em nove cl@dades, Miscelanea, Espegial
Politica, Economia, Televisdo, Familia, A&2nformética No sistema&SOAC essas classes

foram representadas, respectivamente, por valores de 1 a 9.

A classeCidadeseulne noticias que tratam de assuntos especificos de cidaf#as elas

do Estado do Espirito Santo ou ndo. A claEspecialrepresenta as noticias mais impor
tantes dos dias em que elas foram publicadas. A clasKtca caracteriza assuntos rela-
cionados aos poderes executivos, legislativo e judici#iolasseEconomiareline noticias
sobre negdécios, empregos, consumo, investimentos e ssduatas financeiros, em geral.

A classeTelevisdorepresenta noticias de domingo sobre programas de telewsélasse
Familiaengloba noticias, também de domingo, sobre lazer, belagdesentretenimento e
vida familiar. A class\T2representa assuntos sobre cinema, literatura, telewesé®dade

e cultura, em geral. A clasddiscelaneaagrupa as noticias que ndo estdo em nenhuma das

oito classes anteriores.

Uma vez disponiveis no banco de dados do sist8M@ACos objetos de classificacéo,
isto é, as noticias do jorn&l Tribung o professor especificou, atravésS0OAC a tarefa de

classificacdo de noticias.

Nessa especificacdo, o professor estabeleceu um contdgiicdi BALLESTER, 2003),
onde informou o prazo, 0 numero minimo de questdes que ossalleveriam resolver e
0s objetivos da tarefa. Além disso, foram informadas asselslo jornalA Tribunae a
numeracao associada a cada uma dessas classes para osealianos no momento de
atribui-las aos objetos de classificacdo. A Figura 5.1 amtesa tarefa de classificacédo de

noticias conforme a especificacao do professor.
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Figura 5.1: Tarefa de classificacdo de noticias
Etapa de avaliacdo diagndstica

Antes da primeira tarefa ser liberada para os alunos da tdenRepresentacédo Tematica
[l de nosso estudo de caso, a tutordine da disciplina realizou uma sessao de demons-
tracdo do sistem80OACpara essa turma. Nessa demonstragéo, a tutora primeirtgiazsa
exemplos de classificacdo de noticias para os alunos atet como fazer as questdes
propostas no sistema. Em seguida, foram escolhidos alfjumssaespecialmente os que de-
monstraram ja no inicio da disciplina mais dificuldades coms@do computador, segundo
o professor da turma. Esses alunos cadastraram-se noaB@#Ce com ele interagiram.

Em seguida, resolveram algumas questdes de classificagémides sorteadas e apresen-
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tadas pelo sistem80OAC Os alunos que participaram da demonstracao do sisB#eC

consideraram-no um sistema bem facil de se utilizar.

Concluida a etapa de treinamento de us&@AC a primeira tarefa foi liberada para os

alunos resolverem as questdes de classificacao de notégasel.

Os aluno deveriam resolver no minimo vinte questdes deifitagsio, podendo avancar
as questdes sorteadas que nao quisessem resolver. Assgussiicadas nao foram conta-
bilizadas como desempenhos, mas o professor, por meioatéries emitidos pelo sistema
SOAC tinha acesso as questfes que os alunos tinham avancadidgugificar possiveis

dificuldades de aprendizagem.

Ao resolverem as questdes, os alunos poderiam visualizapregsentacao da tarefa o
namero de questdes que ja tinham feito, mas ndo o nimero d&dgaeque tinham acer-
tado. Como os alunos sabiam que os seus desempenhos sedainsyan termos de pre-
cisao, isto é, pela razdo entre o niUmero de acertos e o numepesdtdes que eles fizeram,
empenharam-se mais na tarefa. Dessa forma, os alunos foadivados implicitamente
pelo préprio sistema a fazerem mais exercicios de forma aarakem cada vez mais 0s

seus desempenhos na tarefa proposta.

Além disso, ndo permitir que os alunos visualizassem deiateds seus desempenhos
tinha como propasito impedir que os alunos interrompessma tarefa tédo logo tivessem

alcancado o desempenho minimo.

Uma vez encerrado o prazo da tarefa proposta, os desempaotiatunos na classifi-
cacao de noticias foram contabilizados pelo sist&@ACe apresentados ao professor, a

tutora da disciplina e aos alunos, de acordo com a planillragiaa 5.2.

Na planilha da Figura 5.2, cada linha representa cada alarortha de Representacao
Tematica Ill em estudo. Os nomes de alunos sao ficticios. eae dessa planilha repre-
sentam os desempenhos de cada aluno em cada uma das n@®dtassticia€; (para i=
1,2...9) que representam, respectivamente, as cl&dades, Miscelanea, Especial, Poli-

tica, Economia, Televisdo, Familia, AE2nformatica

Os valores dos resultados variam de 0 a 1. O valor zero em wasal]; indica que
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Resultados de Desempenho dos Alunos em
Alividades de Classificacdo de Noticias

ci c2 c3 ca c5 cé c7 c8 co
Joao 0.5 0 0 1 0 0 0 033 040
Pedro 0.33 1 0.46 1 0 1 0 042 o
Andre 0.33 0.2 0.1 0.33 02 092 0 034 083
Luiz ] 0 0 0 0 0 0 0.7 1
Maria 0.14 0 0 0.40 0.50 0.66 D D62 068
Carlos 0.5 0 008 a 0 0 0D 018 033
Marcos 0.66 0 046 05 025 066 0 055 080
Alex 0.66 0 0.30 a i} i} 0 0.87 1
Ana ] 0.5 008 0 0 0 0 036 1
Carla 057 0 0 075 0 07 0 0.7 1
Paulo ] 0 0 a 0 0 0 0.7 0
Lara (] 047 0.2 ] 0 0 0 0.8 o
Antonio D12 0 0 0.67 0 1 0.16 1 073
Heloisa 1 0 0 0 0 0 ] 0.55 0.50
Marcelo 0.5 0 0 0 0 0 0 077 o
Miriam D11 0 053 a 0 0 D 088 075
Vitor (] 0 0 0.9 050 0 0.14 i 0.50
Selma 1 0 0 0 0 0 0 056 05D
Sofia 0.75 0 009 0 0 0 0 061 0
Alan 0.75 0 005 0 0 0 0 D096 050

Figura 5.2: Desempenhos de alguns alunos na tarefa deficias&o de noticias na etapa de
avaliacao diagnostica

o aluno n&o acertou ou néo fez qualquer questao relativaaackssse. O valor 1 em uma
classe indica que o aluno acertou 100% das questfes s@tbesta classe. Ja valores como

0.85 e 0.75 representam, respectivamente, 85% e 75% deseeartquestdes da clasie

A planilha com os desempenhos dos alunos foi submetidagmstalos de clusterizacéo
automatica dd&oftware Cluto Foi também fornecido como entrada para esses algoritmos
0 numero declusters isto €, de grupos de alunos, que deveriam ser formados cegso
de clusterizacao. O nosso critério de escolha do nimeotugeersfoi dividir o namero de
alunos da turma por cinco. O objetivo era formar pequenogagpara facilitar o trabalho

do professor em gerenciar grupos de alunos no processo liscaeeformativa.

Através do relatorio de diagnostico obtido da clusteripagd@omatica, foi possivel para
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0 professor e para a tutora reconhecerem claramente pedlamas, assim como as dificul-
dades e deficiéncias de cada um desses alunos. O grafico da Figuepresenta a parte
visual desse relatério de diagndstico em uma mapa de apsayatis.

G o0 g g o006
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Silas
Vitor I | Cluster4
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Miriam
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Paulo
Luiz
Lucas
Marta
Alfredo
Celia
Antonio i Cluster 2
Carla
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Maria
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Pedro
Alan i

Sofia I
Selma
Marcelo
Heloisa
Alex
Carlos
Ana Cluster 0

Cluster 3

Cluster 1

Figura 5.3: Mapa de aprendizagens da classificacdo deawtidivaliacdo Diagnéstica

No grafico da Figura 5.3, os alunos sao representados pasliels colunas por classes
de noticiagCi (i = 1,2,3...). Os valores de desempenhos dos alunos nas atividadesale cad
classe de noticias; séo representados pelas tonalidades de uma cor. Desse quadto
mais intensa for a tonalidade dessa cor em uma classaelhor desempenho um aluno
obteve nas questdes dessa classe em relagdo as outras. dessgesma forma, quéo mais
proximos forem as tonalidades da cor branca nas classegid@apmenores os indices de

desempenho de um aluno nas atividades dessas classes. ramoa,lpor sua vez, indica
desempenho nulo.

Analisando os resultados apresentados no grafico da Figdiratiservamos que os alu-

nos foram auto-organizados por dificuldades de aprendizage apresentam em determi-
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nadas classes de noticias. H4 ainda uma grande concerdeéé®as brancas, com predo-
minéncia nas class€2, C3 eC7. Isso indica dificuldades comuns da turma em classificar

noticias das classédiscelaneaEspeciale Familia, respectivamente.

Pelas caracteristicas particulares dessas classes,uressss de aprendizagem nelas
identificados sugerem dificuldades dos aprendizes na e@palexacdo, a etapa que ante-

cede a fase de classificacdo de documentos.

A indexacdo € definida como o ato de descrever ou identificadaoumento em termos
de seu contelido. Para indexar documentos, sdo necesdéaiiassalocumentaria e a analise

do assunto para a extracao de termos significativos em @dasA, 1999).

As deficiéncias em reconhecer a cla€2sugerem dificuldades de analise do assunto

pois essa classe é representada por assuntos que ndo sdramouas outras oito classes.

A classeC7 pode ser também um indicador de deficiéncias de analisesdatagpois
0s termos que representam as noticias dessa classe, emegéialtambém associados a
outras classes. Desse modo, exige-se que o classificadiseassses termos em conjunto e

verifique se eles se aplicam a um contexto de familia.

J& as grandes areas brancas na cl@8spodem estar revelando deficiéncias na leitura
documentéria e, por conseguinte, na andlise de assuntoexragao de termos represen-
tativos. Isso porque as noticias da cla88esdo grandes e seus termos podem representar
qualquer classe. Desse modo, pode ser um indicador de imeengdo de texto ndo reco-

nhecer as noticias da clag38 como "especiais".

De acordo com os gréficos da Figura 5.4, as dificuldades de wmma tem classificar
noticias com textos grandes, como as da Cl@8&s@odem estar diretamente relacionadas a

deficiéncias na habilidade de leitura documentaria.

Considerando ser grande um texto com mais de 1000 palaviaéneiro grafico da
Figura 5.4 indica que os alunos classificaram corretament@oticias cujos textos eram
pequenos, isto €, com menos de 1000 palavras. Da mesma forsegundo gréfico da
Figura 5.4 indica que os alunos avangaram e erraram maieatogs de classificacao cujos

textos continham uma grande quantidade de palavras.
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Desempenhos de alunos em textos de noticias
com menos de 1000 palavras

Avancgadas
25% Erradas
‘. 34%

Certas
41%

Desempenhos de alunos em textos de noticias
com mais de 1000 palavras

Avancadas

32%
? Erradas

46%

Certas
22%

Figura 5.4: Comparacédo dos desempenhos dos alunos enoratagéantidades de palavras
dos textos de noticias

Em relacdo a clasge3, ouClasse 3no grafico da Figura 5.5, observamos que, entre as

guestdes erradas com textos longos, as questdes daCBsée predominantes.

Questodes erradas dos alunos em
textos de noticias com mais de 1000 palavras

Classe 3
45%

Qutras Classes
55%

Figura 5.5: Erros de classificacéo relacionados a Clas&s@€ia) em textos de noticias
com mais de 1000 palavras

A analise das respostas de cada aluno por classes de npdoigsiu identificar os itens
de classificacdo que os alunos, no conjunto, apresentaraon dificuldade, ou seja, me-
nor grau de certeza. Ao reconhecer esses problemas, a taaciplina consultou um
ex-jornalista da redacao do jornalTribunasobre os critérios de classificacdo de noticias.
Segundo esse jornalista, ndo seria tao trivial para pe$sigas classificarem corretamente

as noticias desse jornal, pois exige-se uma andlise maiiagada dos assuntos.

No entanto, os alunos que realizaram a tarefa de classifichg@oticias, para estarem
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em uma turma de Representacdo Tematica lll, passaram pragute Representacdo Tema-
tica | e Il. Nessas turmas eles aprenderam técnicas dedelbgumentaria e de tratamento
tematico da informacéo, isto €, a indexacdo. Logo, a claasdb de noticias deveria ser

para eles uma tarefa trivial, 0 que néo foi, conforme apteseos.

Avaliacdo diagnéstica

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 9 183.7 052 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 1989 1.16 0.2685
acerto 497.7 141.1

C5 erro 5775 10 60.7 -3.21 0.0106
acerto 681.1 127.3

C6 erro 580.3 15 1821 -0.93 0.3685
acerto 631.5 87.4

Cc7 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 1523 135 0.1934
acerto 561.1 79.4

Total erro 7909 25 735 -473 0.0001
acerto 679.1 85.4

Tabela 5.1: Erros e acertos em relacdo a média de palavrasté&ias

Na Tabela 5.1, apresentamos os resultados de um estudmadeatiessa primeira tarefa
para verificar uma possivel relacdo entre o nimero de erresllmos e o tamanho dos

textos de noticias que foram classificados por eles.
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Na Tabela 5.1, a colunassuntandica as classes de noticias. Na colResultadeestédo
0s possiveis resultados da atribuicdo de classes de igt@é, acerto ou erro. Na coluna
Média sdo apresentadas as médias de palavras das noticiafsoedasicom erros e acertos,
respectivamente. O vald¥ indica quantos alunos da turma fizeram questdes das classes

indicadas na primeira coluna. A colubd indica o desvio padrao.

O teste-tde amostra pareada da Tabela 5.1 testa se a hipotese deghfenédia de
erros e acertos € significativa ou nula. Quanto mais distétefor o valor ddeste-f mais
significativa é essa diferenca. Uralor-p préximo de 0, por sua vez, indica que a hipotese
nula é falsa. Unvalor-p préximo de 1 indica que ndo ha evidéncia suficiente parataejei
a hipotese nula. Umalor-p de 0.05, em geral, € indicado como patamarder-p para

estimar a hipétese nula.

Os resultados da Tabela 5.1 apontam para diferenca astatisinte significativa entre
as médias de palavras de noticias classificadas certasda®para as class€&onomia
e Familia. Nessas classes, acertam-se mais 0s textos maiores, ménaior nimero
médio de palavras. Ja, de acordo com o vatmal, os alunos acertam mais 0s textos com
menor quantidade de palavras. Demonstra-se estatistitargee ha uma forte correlagéo
entre o numero de palavras de um texto e a facilidade ou dlide! de compreensao textual
(ALLIENDE; CONDEMARIN, 2005). A relacao entre o niumero de erros e o tamanho dostexto
das noticias, conforme a Tabela 5.1, revela, portanto utliacles de compreenséo textual

para algumas classes de noticias.

Ainda que os resultados apresentados na Tabela 5.1 revekeneop geral, ha dificul-
dades dos alunos em classificar textos longos, esse prohm@ode ser tratado de forma
generalizada, mas sim de forma individualizada. Isso Bognque deve-se identificar por
avaliacdo diagnéstica os alunos que manifestam de formmerpiessiva as dificuldades de

leitura para atendé-los e regula-los de acordo.
Etapa de avaliacao formativa

Uma vez conhecidos os perfis dos alunos e suas dificuldadgsyadnline sob super-
viséo do professor da turma em estudo, interviu no proces&msino-aprendizagem ofere-

cendo um atendimento individualizado para os alunos. Baoaforam enviadas mensagens
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eletronicas para cada aluno informando-lhes seus des@éogpers suas falhas e como iriam

fazer mais atividades de classificacdo de noticias.

Para a fase de regulacéo, foram apresentados e explicados @ tturma, de forma
presencial e por envio de mensagens eletrénicas, os asiteei classificagdo das noticias do

JornalA Tribuna

De acordo com alguns alunos, a apresentacao desses sriténouito importante para
o esclarecimento de algumas duvidas que eles tiveram dmiattiasses as noticias, em

especial, as noticias das clasEspecia) Miscelaneae Familia.

Apos realizar as fases de diagnostico, individualizacdegrlacdo do processo de
ensino-aprendizagem, foi adicionado ao banco de dados umaomjunto de 105 noticias
com uma distribui¢cdo uniforme das classes. Em seguidegfatde classificacdo de noticias

foi liberada novamente para os alunos refazerem-na.

ApOs concluir as intervencgdes de avaliagdo formativa, aovensagens eletronicas fo-
ram enviadas aos alunos motivando-os a fazerem novos exerda tarefa de classificacao
de noticias. A tutora continuou tirando duvidas das atgaatravés de mensagens eletro-

nicas até o término da tarefa.

Apés as avaliacdes diagnostica e formativa, os alunos lgrinclassificado cerca de
2570 noticias do Jorn& Tribung o que representa, em média, 98 noticias para cada aluno.
Um nUumero bastante alto, uma vez que antes da implantacastedmaSOACNo curso de

Representacdo Tematica lll, cada aluno ndo resolvia majsewinte exercicios por tarefa.

5.1.2 O Antes e o Depois da Avaliacado Formativa

Depois de alguns dias, uma planilha com os novos resultaddssempenhos dos alunos
na tarefa de classificagdo de noticias foi submetida aositalgs doSoftware Clutgara
a recriacdo dos cinco grupos de perfis de alunos. O novo reldtdnecido peloCluto
apontou para resultados visiveis de progressos de apageaiz Os graficos desse relatério,
na Figura 5.6, apresentam os resultados dos desempenhasudosAntese Depoisda

avaliacao formativa em mapas de aprendizagens.
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Figura 5.6: Mapas de aprendizagens da tarefa de classdickcaoticias Antese Depois
da avaliacéo formativa

Vale ressaltar que odlustersse auto-organizam em um processo de clusterizacdo au-
toméatica. Dessa forma, as identificacBes diostersdos dois graficos na Figura 5.6 nao
possuem relacao entre si pois os gréaficos sao resultantesigi@rdcessos diferentes de
clusterizagéo. Isso significa quehuster i(parai = 0, .., 7) noAntesndo € o mesmoluster

I no Depoisda avaliacao formativa.

Analisando cAntese oDepoisda avaliacdo formativa, de acordo com grafico da Figura
5.6, percebe-se claramente que antes havia uma distinga@isiael entre os cinco grupos
formados, ou seja, as desigualdades eram mais expliciéxs disso, antes havia vérias la-
cunas, isto €, areas brancas, apontando para insucessnggimente nas classes de noticias
C3,C2eC7.
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Por outro lado, observamos no segundo grafico da Figura 6.Bepoisda avaliacao
formativa, que as areas brancas, antes em grandes cogéestraeduziram-se considera-
velmente. Por conseguinte, 0s cinco novos grupos de alomosmflos tornaram-se menos
distintos entre si. Isso nos leva a concluir que ja na prianetiapa de um processo formativo,

as desigualdades de desempenhos entre os grupos de ablursare-se.

Na Tabela 5.2 apresentamos os resultados de clusterizat@odaica fornecidos pelo

Software Clutajue confirmam a eficacia do processo de avaliagdo formatliaado.

Avaliagdo 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 classificacao de noticias: resul@golisterizacdo automatica Antes
e Depois da avaliacéo formativa

Na Tabela 5.2, oslusters ou grupo de alunos, sdo numerados de 0 a 4 e visualizados na
Figura 5.6 de baixo para cima nos dois gréaficos. O M@uvl indica o indice de similaridade

interna entre os elementos, isto é, alunos, de um me&mster

No primeiro gréfico da Figura 5.6, nantesda avaliagdo formativa, observamos que
0 grupo de dez alunos doluster2, que apresentaram os melhores desempenhos, possuia
82.7% deSIM. Por outro lado, os alunos mais semelhantes entre si, istm@maior valor
delSIM, no Antes estavam nos grupos com desempenhos mais fracos, isto €Justisrs
0, 1, 3 e 4. Isso indica que a maior parte da turma apreserfiouldades de aprendizagem

na execucdao da tarefa de classificacdo de noticias.

Ainda na Figura 5.6, nDepois visualizamos éxitos de aprendizagem da maioria dos alu-
nos e uma reducgédo de desigualdades entre eles. Podemadaaissb através dos tamanhos

dos clusters formados e dos valored8M dosClusters3 e 4 noDepoisda Tabela 5.2. Eles
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revelam um nimero maior de alunos nos grupos com melhoresngenhos. Além disso,
os tamanhos ddSlusters0, 1 e 2, ndDepoisda Tabela 5.2, indicam redug¢des dos grupos de

alunos com baixos desempenhos.

O valor menor ddSIM de 79.8% ndCluster 4no Depoisda Tabela 5.2, pode ser ex-
plicado pela presenca ainda marcante de areas brancassemsmnhos dos alunos Célia,

Selma e Marcos.

Esses resultados nos levam a concluir que, de fato, houugededle desigualdades e

éxitos coletivos de aprendizagem foram alcancados apdaiagdo formativa.

Mostramos, assim, com os procedimentos e resultados desssrp experimento, 0s
ganhos que a avaliacdo formativa, auxiliada por avaliag@gndstica, podera alcancar em
favor da aprendizagem. Entendemos, dessa forma, que aotag@dutilizada neste traba-
Iho pode ser uma importante contribuicdo para o sucessordadipagem de classificacao

bibliografica em cursos de Biblioteconomia e em outros @itambém.

5.2 Estudo de caso Il

O segundo experimento foi realizado em outra turma de Reptasio Tematica Il du-
rante o segundo semestre de 2008. Essa turma continha eet@atlinos, um nimero maior
do que do experimento anterior. Participaram desse expatono professor da disciplina,
os alunos, duas alunas de iniciagcéo cientifica do DepartandenCiéncias da Informacéao

da Universidade Federal do Espirito Santo e a tubotae da disciplina.

Ao contrario do primeiro experimento, esse segundo exmrimfoi realizado no final
da disciplina de Representacdo Tematica lll. Além dissprosedimentos de avaliacéo for-
mativa foram realizados praticamente por autorregulasémé, por regulacdes dos proprios
alunos em seus processos de aprendizagens e ndo apenasfessqp como no primeiro

estudo de caso.



5. Experimentos e Resultados 88

5.2.1 Metodologia experimental

Para a execucdo desse novo experimento, planejamos amdégisobre os conteddos
de codificacdo CDU. Essas atividades, porém, ndo foramadiestte de classificacdo, mas
sim de aplicac&o das Tabelas auxiliares da CDU, compostasnaos e auxiliares comuns
(MELRO, 2006). O objetivo era utilizar os sinais e auxiliares da Qilta os alunos analisa-

rem documentos e para identificarem e relacionarem assdesses documentos.

A CDU subdivide os assuntos detalhadamente e, usando dastabeiliares, € possivel
uma maior minuciosidade de combinacdes de nimeros e seraislassificar documentos.

Na Figura 5.7, apresentamos as Tabelas Auxiliares da CDU.

TABELAS AUXILIARES
Seccao I: Sinais e subdivisoes auxiliares comuns +,/,:, [1, =, =...
Tabela 1 a. Adicao. Extensao +, /
Tabela 1 b. Relacao. Subgrupos. Ordenacao ;, [...], =
Tabela 1 c. Auxiliares comuns de lingua =...
Tabela 1 d. Auxiliares comuns de forma (0...)
Tabela 1 e. Auxiliares comuns de lugar (1/9)
Tabela 1 f. Auxiliares comuns de raga, grupo étnico e nacionalidade (=...)
Tabela 1 g. Auxiliares comuns de tempo”..."
Tabela 1 h. Especificacdo de assunto através de notagdes que nao pertencem a CDU *,
A/Z
Tabela 1 i. Auxiliares comuns de caracteristicas gerais -0...
Auxiliares comuns de propriedades -02
Auxiliares comuns de materiais -03
Auxiliares comuns de pessoas e caracteristicas pessoais -05
Seccao li: Subdivisdes auxiliares especiais -1/-9,.01/.09,'0/'9

Figura 5.7: Tabela de sinais e auxiliares comuns da CDU e=¢vELRO, 2006)

As Tabelas Auxiliares da Figura 5.7, segundo Melro (20083y@am especificacdes de
lugar ("(1/9)"), de tempo ("...”), de forma ("(0...)"), délgua ("=...") e de outros assuntos. Os
sinais indicam assuntos e suas relacbes. Por exemplo | §isimadica assuntos compostos
e o sinal ", assuntos compostos e relacionados entre so sléal ":;” indica assuntos

compostos, relacionados e também ordenados.

Para as atividades com o0s sinais e auxiliares comuns da Gidaimfescolhidos 233



5. Experimentos e Resultados 89

arquivos em midia digital. Esses arquivos eram monografissertacées de mestrado, teses
de doutoradog-books manuais e outros arquivos que permitissem aos alunosit@xerno

de forma mais realistica o tratamento tematico de inforrea.co

A finalidade da escolha das atividades de CDU foi realizar avafiacdo formativa pela
ideia de mapas conceituaRAPHAEL; CARRARA, 2002), isto é, pela identificacdo e relacao
de assuntos. De acordo com Favero (2005), atividades camdesa favorecem a compre-

ensao de leitura.

Entendemos, portanto, que as atividades com o uso das Jahetdiares da CDU pos-
sibilitam exercitar as habilidades de identificar e relaaicassuntos e, por conseguinte, da
compreensdo de textos. Essas habilidades, conforme jgeapaenos, sdo habilidades fun-

damentais para a pratica da classificacéo.
Etapa de avaliacdo diagnostica

Para o inicio da etapa de avaliagdo diagndstica, o profespecificou a tarefa de atri-
buicao dos sinais da CDU através do sist8@RC Os alunos poderiam dar como respostas
mais de um sinal, desde que esses sinais estivessem na atieitladna especificacdo da

tarefa, de acordo com a Figura 5.8.

Assim como no primeiro experimento, durante a etapa deagi diagnostica, os alu-

nos resolveram os exercicios através do siste@aCdurante um periodo de duas semanas.

ApOs o término do prazo de resolver os exercicios, o professwigiu as atividades a
partir das respostas dadas pelos alunos através da ietel$aatualizacdo de gabaritos do

sistemaSOAQC apresentada no Capitulo 4.

Uma vez corrigidas as atividades, os alunos foram inforraadoseus desempenhos de
forma individual através de um relatério emitido pelo sis&SOAC O relatdrio informava
ao aluno o numero de questdes corrigidas e nao corrigidas ess10 o nimero de questdes

que o aluno acertou, errou e avancou.

Caso o aluno néo tivesse resolvido o nimero minimo de guestiabelecido pelo pro-

fessor ou nao tivesse alcancado um desempenho superior,ag®hia a mensagem "De-
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- - ) | L] http:/fwww informarcia pro.br/soac/outrastarefas php?caluno=aluno&tarefa= ||L| Qi !_E

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Fw= 0 © CENTRO DE CIENCIAS JURIDICAS E ECONOMICAS

' '~/ DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA INFORMACAO

' REPRESENTAGCAO TEMATICA

Sistema Online de Atividades de Classificacio

Seja benvindo, aluno
I Alterar Cadastro

Tarefa 6 :

Determine pelo menos um sinal ou uma pontuacao usada para representar os conceitos
presentes nos documentos apresentados. Apenas especifique o(s) sinal(s) de acordo da legenda a

seguir e seguindo esta ordem quando especificar os sinais (quando houver mais de um):

O... .0 -1/-9 -02 -03
-04 -05 A/Z * £ S (1/9) (0...) .
(e ! + i)

Iniciar | Sair |

Figura 5.8: Especificagéo da tarefa sobre os sinais da CDU

sempenho insatisfatario”. Caso contrario, ele recebiarmsagem "Desempenho satisfato-

rio". A Figura 5.9 € um exemplo desse relatdrio enviado psiiesaSOACaos alunos.

Ao final das atividades, observamos pelos relatérios dengesehos emitidos para o
professor que foram muitas questdes avancgadas, prin@pétas questdes que combinavam
mais de um sinal da CDU. Isso, de certa forma, poderia indi¢@auldades dos alunos em

relacionar assuntos.

Mas, como as questdes avangcadas ndo séo contabilizadadesemopenhos, realizamos
as nossas analises sobre o que temos de concreto, istoeasahprestdes que de fato foram

resolvidas pelos alunos.
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@ - o~ @ | |I_i hitp:/fwww.informarcia.pro.briscac/desempenho.php?al

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS JURIDIC AS E ECONOMIC AS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA INFORMACAD

Y, WP S REPRESENTACAO TEMATIC A

Sistema Online de Atividades de Classificaciio

Avaliaciio de Desempenho - Tarefa 6
|Tn[a] de Questies
20
Sorteadas
[
|Questdes Resolvidas !19
!Questﬁes Avangadas |l
‘Questﬁes Corrigidas |19
%Questﬁes Mio o
icnrrigid as
[
!Qucstﬁcs Certas |IT-'
|
|Questdes Erradas !2
‘Desempcnha |89.5 o
R Satisfatdrio. Mas pode fazer mais
Avaliagio
refazend o as erradas.

Refazer (Juestoes Erradas da Tarefa: 6

Figura 5.9: Relatorios individuais de desempenhos

Das questdes que os alunos resolveram, 64% foram com os 5iin&{0...)" e "(1/9)".
Como o uso desses sinais nos possibilitam ter uma visao téglades de identificar e
de relacionar assuntos, optamos por eles para a realizasdexgerimentos. Além disso,
achamos conveniente tratar a dificuldade de relacionanassna sua forma mais basica,

isto €, nas préprias questdes com o sinal ”:”, que indicg&slantre assuntos.

De acordo com os resultados de avaliacdo diagndstica ebtatoquestdes de ., ”(0...)”
e "(1/9)", a turma de Representacdo Tematica lll desse nestsiolo de caso alcangou, em

média, 41% de desempenho. Consideramos um resultadcsfas@ip, uma vez que se
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exige de cada aluno um desempenho minimo de 70% nessa tarefa.

Enviamos, entdo, os resultados de desempenhos dos alsses s tipos de ques-
tdes para os algoritmos de clusterizacao automaticoftoware Clutaafim de obtermos um
mapa das aprendizagens dos alunos na tarefa propostaég\ttagse mapa poderiamos ve-
rificar, por grupos de alunos, quais as dificuldades comutns esses alunos. A Figura 5.10

apresenta o mapa de aprendizagens da avaliacéo diagredstico pelosoftware Cluto

hMarcos
Ester
Luciana
Ayrton
Celzo
Vivian
Jackeline
Sergio
Dalva
Maonica
Joana
Jose
Andre
Charles
Peter
Solange
Salvador
Diogo
Aline
Debora
Teaofilo
Paula
Silvia
Augusto
Jackson
Alice
Pedro
Joao
Alexandre
Maysa
Ana

b aria
Lucas
Sebastiao
Vitoria
Wictor
Calo

| Cluster 7

Cluster 6

Cluster 5

Cluster 4

Cluster 3

|| Cluster 2
Cluster 1

Cluster 0

Figura 5.10: Mapa de aprendizagens dos sinais da CDU - Agalidiagnostica

No gréfico da Figura 5.10, assim como no primeiro experimexgtitinhas representam os
alunos com nomes ficticios e as colunas, os dominios de cm#ei@ uma tarefa que, nesse

caso, sdo os sinais ™:”, "(0...)” e "1/9”. As tonalidades dees mais fortes representam bons
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desempenhos dos alunos em cada dominio de conteido. A ocabralica que ndo houve

desempenhos.

Assim como no primeiro experimento, escolhemos o numerolukgersdividindo o
namero de alunos da turma por cinco, resultando emahitsters isto €, grupos de alunos,

numeradosdeOa?.

No grafico da Figura 5.10, ha uma predominancia de areasdwsam relacdo ao sinal
".”. Isso significa que os alunos presentes nessas areasrarradas as questdes do sinal "
ou néo fizeram questdes desse tipo. Para esse ultimo casatamboe 0 sistem&OACfoi
programado para sortear um tipo de questéo para cada esexsier resolvido pelos alunos.

Logo, todos alunos tiveram a oportunidade de exercitardoddipos de questdes.

Ainda no gréfico da Figura 5.10, observamos areas brancaselaas nas questdes do

tipo "(1/9)”, apontando para fracos desempenhos em idestiissuntos sobre lugares.

De acordo com a Figura 5.10, os alunos que estao principggnmersClusters3, 4 e
6 tém maiores dificuldades em relacionar assuntos. Os atlogSlusters0, 1, 2 e 3, em
geral, tém mais dificuldades em identificar assuntos de f¢f(fa.)”). J& os alunos dos
Clusters0, 5 e 6 tém mais dificuldades em reconhecer assuntos de $ugére)”). Os

alunos do<lusters0 e 3 séo os que apresentam maiores problemas de aprendizagem

Depois que os erros dos alunos foram analisados e discutisl@tunos tiveram a opor-
tunidade de refletir e corrigir 0os seus erros através da dmatidade do sistemaOACque
possibilita refazer as questdes erradas. A partir dessdurpdade, 0os proprios alunos as-
sumiram o controle de seus desempenhos para os melhoraterceredo eles mesmos as

regulacdes de avaliagdo formativa conforme apresentarsegua.
Etapa de avaliacao formativa

Os alunos tiveram que refazer cerca de 42% das questbepdss:ti ”(0...)" e "(1/9)”
gue resolveram da tarefa de atribuir sinais da CDU a docuserfPara isso, eles foram
orientados pela tutoranline como deveriam refazer as questées e como acompanhar seus

desempenhos através do sisteB@AC
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Para acompanhamento dessa etapa de avaliacao formatiteanos com a ajuda de duas
alunas da iniciacao cientifica, que também eram alunas i teim estudo. Através dessas
alunas, obtinhamos conhecimento das dificuldades e regpim®aos alunos e realizavamos
ajustes no sistemrBOACpara melhor atender as necessidades da turma. Essas alabast
muito contribuiram para esclarecer duvidas dos alunosaiptarmediar as interagdes tutor-

aluno, professor-aluno e tutor-professor.

Ao final da etapa de avaliagdo formativa, todos os alunos efuseram as questoes er-
radas alcancaram desempenhos de 100% e o desempenho médimaaubiu de 41%
para 81%. Vale ressaltar que, mesmo sendo exigido um mingni@% de desempenho, os

alunos esforcaram-se para refazer todas questdes quanerrar

No final da tarefa, os alunos ja tinham resolvido 1224 questéedentificacdo dos sinais
da CDU, sendo que dessas, 783 eram dos tipos ™:”, "(0...)18){. Temos, portanto, cerca
de 30 exercicios resolvidos por aluno. E um nimero alto,iderendo que antes n&o se

fazia mais do que dez exercicios desse tipo em aula prekencia

5.2.2 0O Antes e o0 Depois da avaliacao formativa

Uma vez concluida a etapa de avaliacdo formativa, os nogaiados de desempenhos

dos alunos foram submetidos aos algoritmos de clustenzag@matica dsoftware Cluto

No grafico da Figura 5.11, apresentamos 0s mapas de aprgedizegesultantes da clus-
terizacdo automaticAntese Depoisda aplicacao da avaliacdo formativa. Inserimos um ter-
ceiro grafico que representa o esfor¢o dos alunos, isto @nemide tentativas, para refazer
cada um dos trés tipos de questfes. Assim como nos outrosogrédis linhas representam

0s alunos e as colunas, os tipos de questdes.

As tonalidades de cores nos dois primeiros gréficos da Figafacontinuam represen-
tando os desempenhos dos alunos em cada dominio de conigtad®d, quanto mais cor,

melhor desempenho.

No terceiro grafico, as tonalidades mais fortes representanor esforco, isto €, menos

tentativas para melhorar os desempenhos. As cores murtsal@sse mesmo gréfico, re-
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O ANTES O DEPOIS TENTATIVAS
B =
C8 st L8
Marcos Dalva Cluster 7 Marcos
Ester Marcos Ayrton Cluster 7
Luciana Lucas Vivian
Ayrton Ester Andre
Celso Luciana Ester
Vivian Cluster 7 Ayrton Luciana
Jackeline Celso Celso
Sergio Vivian Alexandre
Dalva Salvador Palla Cluster 6
Monica Andre Silvia
Joana Alexandre Sergio
Jose Jackeline Joana
Andre Paula Peter
Charles Cluster 6 Silvia Salvador
Peter Sergio Dalva
Solange Ana Cluster 6 Ana
Salvador Monica Calo
Diogo Cluster 5 Joana Solange Cluster 5
Aline Peter Maria
Debaora Solange Jose
Tedfilo Maria Joao
Paula Jose Tecfilo
Silvia Alice Jackeline
Augusto Cluster 4 Joao Monica Cluster 4
Jackson Aline Alice
Alice Dicgo Cluster 5 Debora
Pedro Sebastiao Maysa
Joao Victor Ghstord Al g Lsto Cluster 3
Alexandre Debora Pedro
Maysa Cluster 3 Teofilo Aline
Ana Maysa Sebastiao
Maria Cluster 2 Augusto Cluster 3 Victor Cluster 2
Lucas Ciuster 1 Jackscon Diogo
Sebastiao Pedro Charles
Vitoria Cluster 0 Caio Ciuster 2 Jackson Cluster 1
Victor Charles Cluster 1 Lucas
Calo Vitoria Cluster 0 Vitoria Custer 0

Figura 5.11: Mapa de aprendizagens dos sinais da CBhtese Depoisda avaliacéo for-
mativa

presentam maior esfor¢o, isto €, um nimero grande de teadatla a cor branca indica que

nao houve qualquer tentativa de refazer questées de unmieaeto tipo.

Observamos no primeiro grafico da Figura 5.11, grupos deoalbastante desiguais e
com diferentes tipos de dificuldades principalmente enciahar assuntos através do sinal

™" conforme indicam o<€lusters3,4 e 6.

Por outro lado, no segundo grafico da Figura 5.11, observgustamente o contrario.
Nesse grafico, os grupos de alunos tornaram-se menos desgsaesultados nos trés tipos

de questbes, mais homogéneos e melhores.
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O que mais chama a atencaoDepoisda Figura 5.11 sdo dsSlusters6 e 7, pois neles
estd o maior nimero de alunos com os melhores desempenhod@&sos tipos de questdes.

Esse numero era bem menor, de acordo cdbuster7 doAntesda Figura 5.11.

Os alunos que ja estavam no grupo com bons desempenhos, sboCéuster 7 do
Antesna Figura 5.11, melhoraram ainda mais seus desempenhosdentipa de questao,

conforme indicam o€lusters6 e 7 noDepoisda avaliagao formativa.

Ainda na Figura 5.11, observamos que a maioria dos alunoslgjiveram desempenhos
em areas brancas no primeiro grafico melhoraram esses deskagno segundo e no ter-
ceiro graficos neles apresentando tonalidades mais fdges.indica que esses alunos ndo
precisaram refazer as questdes erradas varias vezes atéaelsposta certa. Entendemos,
com isso, que houve uma reflexdo dos erros por esses alunmsanseguinte, autorregu-

lagéo de aprendizagens.

Os resultados do terceiro gréafico da Figura 5.11 também oaenfir que os alunos que
mantiveram as areas brancas do primeiro grafico no seguaélognéao tentaram refazer as
questdes erradas ou nao fizeram questfes dessas areas em lsm pode ser facilmente
verificado, pois as areas brancas comuns nos dois primeiéfisas coincidem fielmente
também no terceiro gréfico, indicando auséncia de tengatiPara esses casos nao houve,

portanto, autorregulacéo de aprendizagens.

Para os casos de alunos que ndo realizaram autorregulag@uretelizagens, isto €,
gue néo resolveram questdes de alguns tipos, deveria Imd@arancdoes individualizadas do

professor para que esses alunos também melhorassem oesengpenhos.

Na Tabela 5.3, apresentamos os resultados de clusterizag@matica emitidos pelo

software Cluto

Conforme a Tabela 5.3 e a Figura 5.11 Axtes o grupo de alunos com bons desempe-
nhos em todos os tipos de questdes, isto €luster 7, continha doze alunos. N2epois
0s grupos de alunos com os melhores desempenhos, ist@C&ysiersé e 7, continham 25

alunos 100% similares entre si, conforme os valorekStid desseslusters

Conseguimos com os procedimentos de autorregulacéo dedeégagens, de acordo com
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Avaliacdo 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 @®U: Resultados de Clusterizacdo automatcdese
Depoisda Avaliacdo Formativa

a Tabela 5.3, colocar cerca de 67.5% dos alunos da turma edoesin niveis muito bons

de aprendizagem com 100% de similaridade entre esses alunos

Observamos também que, Bepoisda Tabela 5.3, todos adusterstornaram-se mais
homogéneos, isto é, os alunos desdesterssdo 100% similares entre si, de acordo com 0s

valores ddSIM .

Os alunos que tém, principalmente, dificuldades em relaciassuntos, de acordo com
osClustersl e 3 doDepoisda Figura 5.11, ndo realizaram regulacdes das prépriasdipee
gens. Esses alunos precisariam, desse modo, de intergdngdativas do proprio professor

(PERRENOUD 1999).

Acreditamos, portanto, que um processo de avaliacao formsera verdadeiramente
eficaz, isto é, garantird melhor qualidade de aprendizagerfor realizado for regulacao e

por autorregulacéao das aprendizagens.

No final dessa tarefa de atribuir sinais da CDU, 82% dos alenaseguiram mais de
80% de desempenhos em todas as questdes da tarefa proposaul@dos estdo de acordo
com o que foi demonstrado por Bloom (1979), que, em situagdequadas de aprendiza-

gem, 80% das pessoas podem dominar 80% de um programa kaurricu
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Os resultados demonstram mais uma vez a eficicia da avdiagiativa auxiliada pela
avaliacdo diagnostica para favorecer éxitos coletivogpderaizagem. Apresentamos, dessa
forma, uma solucdo possivel para reduzir as desigualdaslesveis de aprendizagem e

principalmente para favorecer uma melhor qualidade dendragem.

5.3 Experimentos deQAsystem

O sistema de avaliagdo somativa deste traball®0QAD tera como um dos principais
recursos um sistema d@Asystemisto €, um sistema que respondera automaticamente a

perguntas feitas por usuarios.

O nossdQAsystenfuncionara da seguinte forma: um aluno fara uma perguntasoh
objeto de classificacdo no siste@®@AD Caso o sistema tenha em suas bases uma pergunta
similar a pergunta do aluno sobre o objeto de classificacéstiunado, ele enviar a resposta

da pergunta para o aluno.

Para avaliar se o aluno fez a pergunta certa, torna-se @decestlizar uma técnica que
verifique a similaridade entre a pergunta do aluno e outnagipéas ja feitas sobre um objeto
de classificacdo. Para isso, nés realizamos testes utibzaclusterizacdo automéatica para
formacédo de agrupamentos de perguntas similares. Osadgslbbtidos com as métricas
apresentadas no Capitulo 3 demonstraram que a clusteriaat@matica pode ser uma boa

solugéo para o desenvolvimento de noQgsystem

5.3.1 Metodologia

A nossa metodologia de desenvolvimento@asystenpara o sistem&OADconsistiu

das seguintes etapas:
Escolha do conjunto de dados

Para este experimento utilizamos o conjunto de pergunthasETREC-9'. Essa base

IDisponivel em : http://trec.nist.gov/data/qa/T9_QAdadants.key
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contém 247 perguntas e € de lingua inglesa. Escolhemospampees dessa base porque elas
sdo perguntas construidas por assessores humanos paraseranticamente idénticas, mas
sintaticamente diferentesHANANUPARP et al, 2008), isto €, sdo parafrases. Desse modo,
como aponta Achananuparp et al. (2008), esse conjunto des dadompativel suficiente

para experimentos por conter diferentes tipos de par&rase
Pré-processamento dos dados

Para serem submetidos ao processo de clusterizacdo awggnaabase de perguntas
TREC-9passou pelas seguintes etapas de pré-processament@caepam arquivos, reti-

rada destopwordse indexagao.

A etapa de separacao em arquivos foi realizada pela colockzéada pergunta da base

TREC-9em arquivos do tipo texto.

A etapa de retiradatopwordsconsistiu em retirar palavras que sao irrelevantes para a
representacao de informacdes textuais. Nessa etapapresirdos arquivos da base de per-
guntasTREC-9as palavras que continham apenas duas letras e as palagresmjivessem
até cinco letras e comecassem dbrcomo, por exemplahen that e this. N&o retiramos,

porém, as palavras que caracterizassem perguntas comaasapaho, whate when

Os arquivos da nossa colecdo de perguntas foram repressntatbrialmente através
de uma matriaVM. Nessa matriz, as linhas indicavam cada documento da cokecada
coluna, a frequéncia de um termo ou palavra em todos os deotamdessa colecdo. Em
seguida, colocamos em um arquivo, o numero de documemdasg e o nUmero de termos

(ntermo$ da colegcé&o assim como a matkiz conforme o exemplo da Figura 5.12.
Execucao de Testes

Para a realizacao dos testes, submetemos a nhitcianstruida na etapa de indexacao
aos algoritmos de clusterizacdo automaticaSadtware Cluto Escolhemos o método de
clusterizacao hierarquica aglomerativa e realizamosstegeom as medidas de similaridade
cossence coeficiente de correlacddO método de clusterizacdo escolhido e as medidas de

similaridade foram apresentados no Capitulo 3.
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ndocs ntermos

0 2 1
2 2 1
1 1 0

Figura 5.12: Arquivo de representacao de uma colecao dentatios

5.3.2 Resultados

Para Achananuparp et al. (2008), apenas as tradicionaig#8cde similaridades de
documentos ndo sao eficazes quando o tamanho de uma senteng@ €urto e possui
poucas palavras em comum com outras sentencas. No entéhtando a mesma base
de testes de Achananuparp et al. (2008JREC-9 aplicamos as tradicionais técnicas de
similaridades de sentengaBAEZA-YATES; RIBEIRO-NETQ 1998) e alcangamos resultados

muito bons, conforme apresentaremos a seguir.

A Tabela 5.4 apresenta os resultados obtidos com a aplidagélasterizacdo automatica

sobre as perguntas da ba$REC-9para formar agrupamentos de perguntas similares.

QASystem

Recall Precision Rk 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 experimentoQaé&ystem

De acordo com a Tabela 5.4, as métricadecision Recall F; e Rand Indexevelam
bons resultados de clusterizagdo automatica para as rsettidg@milaridade deosseno (cos)

e coeficiente de correlac&o (cotr)

O alto valor da métrickand Indexha Tabela 5.4 aponta para a eficacia do clusterizador
em nao juntar nos mesmokistersperguntas que de fato ndo pertencem a um mesmo grupo,

isto €, ndo sao similares entre si.
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Em todas as métricas e com as duas medidas de similarimzd#gorr, os resultados fo-
ram bem superiores ao limiar de desempenho de 60% acei@eelpQASystemsegundo

Achananuparp et al. (2008).

Nas métricas derecision Recalle F;, os resultados por medida de similaridadeseno
foram ligeiramente superiores aos resultadosqoa&ficiente de correlagdoEsses resulta-
dos revelam que as palavras, independente da ordem que Isgadas, sdo importantes

indicadores de similaridades entre perguntas.

Com os resultados obtidos, concluimos que a clusterizag@ongtica hierarquica aglo-
merativa, com as medidas de similaridades e corr, pode ser um bom método para a

construcao d@Asystendo sistem&OAD

O préximo passo de nossas pesquisas sera realizar essasexpes sobre uma base de

perguntas em lingua portuguesa.



Capitulo 6

Conclusodes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou uma metodologia apoiada porlbggas computacionais para
acompanhamento e controle do processo de ensino e de gagewh de classificacao bibli-
ografica. Os resultados obtidos demonstram que é possigsinmem turmas numerosas e

bastante heterogéneas, promover éxitos coletivos dedipagem.

Para o desenvolvimento deste trabalho, realizamos vaeisguisas nas areas de Cién-
cia da Informacéo, Educacéo e Ciéncia da Computacao comets/ob de compreender o
ensino-aprendizagem de classificagéo e desenvolver sslu€fom base nessas pesquisas,
planejamos e desenvolvemos uma solucdo computacionabtiag@es diagndstica, forma-
tiva e somativa para atender as necessidades educacionaig®0s de classificacao bibli-
ografica. Para isso, utilizamos tecnologias computacsaf@internet e de reconhecimento

de padrdes como apoio ao ensino, a aprendizagem e a avaliagdo

No entanto, para nds, a tecnologia ndo é um fim em si, mas umdeetrancar nos-
sos objetivos educacionais. Dessa forma, ndés nos preoaspeom o uso inteligente do
computador, deslocando o foco do objeto computador para@dwiegia, para o0 ambiente
cognitivo e, principalmente, para o desenvolvimento delicaoles e competénciasgvy,
1993). Defendemos assim uma abordagem de Educacéo na dtiftaram vez de Informa-

tica na Educacdo com os propésitos de favorecer uma apegedizcoletiva e de qualidade.

Para nés, nao faria sentido, portanto, desenvolver, testafatizar uma sofisticada fer-

ramenta computacional se ndo pudéssemos comtatase o Depoisda sua aplicacdo, isto
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€, as mudancas que ela promoveu para um processo educ&sionaise melhor. Neste tra-
balho podemos, desse modo, contar o que nossa metodologtacional promoveu em

favor da aprendizagem e contra as desigualdades e o fraesssdar PERRENOUD 1999).

6.1 O Antes

No segundo semestre do ano de 2007, realizamos um estagis deeses em um turma
de Representacdo Tematica Il do curso superior de Bilclotemia da Universidade Fe-
deral do Espirito Santo. Durante esse periodo presenciamealidade de um complexo

contexto de ensino e de aprendizagem da classificacaodrifiica.

Considerando que a classificacdo € um conhecimento que sa cwh o desenvolvi-
mento de varias habilidades, compreendemos que as cosdie@nsino e de aprendizagem

de classificacdo ndo favoreciam uma aprendizagem siginiiGamuito menos coletiva.

Foram varios os problemas que identificamos durante o esgagifizemos nessa turma.
Havia quase trinta alunos com niveis de aprendizagem lastasiguais, pois esses alunos
chegavam ao curso com diferentes bagagens de conhecimesitnms alunos ja tinham
bastante experiéncia em classificagado e atuavam profigsiente. Outros ndo tinham expe-
riéncia alguma, mas com esforcos, obtinham resultadosamesli Mas a grande maioria dos
alunos tinha grandes dificuldades de aprendizagem, potssmieles tinham uma formacéo

anterior muito deficiente e um historico de fracasso de ascol

As desigualdade se refletiam também nos desempenhos dos alsprovas aplicadas
durante o curso. Os desempenhos desses alunos passavdtogehaixos a cada prova e

poucos alunos alcancavam mais de 70% de desempenhos eradqutasas aplicadas.

O ensino diferenciado e individualizado que contemplasseegessidades individuais
de aprendizagem dos alunos era praticamente inviavel.pmspe os contelddos do curso
de Representacao Tematica Ill eram extensos, a cargaderarpequena (de quatro horas

semanais), o numero de alunos era grande e as dificuldadpsathel@zagem eram diversas.

Das quatro horas semanais de aulas presencias, duas esex@aicios e tira-duvidas.
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Nao se faziam e nem se corrigiam em aula mais do que trintaieies de classificagdo por
aluno durante um semestre. Como néo havia tempo para a@omectodos os exercicios
em aula, o gabarito desses exercicios era enviado para ddistiscussdo da turma. Havia,
portanto, pouca pratica de exercicios e poucas discuss@diexdes dos erros cometidos,

sendo que essas acdes sao tdo fundamentais para a apremdileaglassificacao.

A avaliagdo consistia de trés avaliacdes somativas. Dimms sontelidos da classificacdo

CDD e uma sobre conteudos da codificacdo CDU. Depois dessasspgue eram pratica-
mente a Unica forma de avaliagdo, 60% dos alunos ndo corsegdesempenho minimo
de 70% e tiveram que fazer prova final de recuperacdo. Dosslgue foram aprovados,
a maioria ficou no patamar minimo de 70% de desempenhos. Harasio0s alunos que

atingiram desempenhos superiores a 80% no final do curso.

No final da disciplina de Representacao Temética lll, agdesiades de niveis de apren-

dizagem em vez de serem reduzidas, permaneceram e até forpiadas. O grafico da
Figura 6.1 é o retrato do final de um processo de ensino-agegg&m em um curso de

classificacéo, revelando uma formacéo deficiente dos fsifpunafissionais de classificagcao.
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ou abaixo de 70%, e isso depois de uma prova de recuperaggimlivamos, portanto, um
grande desafio promover nivelamento de aprendizagens evidégeento de habilidades

nessa complexa realidade de ensino e de aprendizagem.

6.2 O Depois

Para atender as necessidades do ensino-aprendizagenssificagdo bibliografica na
disciplina de Representacdo Tematica lll, utilizamositasnde clusterizacdo automatica e
desenvolvemos um Sistern@mline de Atividades de Classificacdo S®OAC Essas tecnolo-

gias foram utilizadas para aplicacéo das avaliacGes d&igad formativa, respectivamente.

De fato, ap0s a implantacdo dessas tecnologias, signifisatiudancas ocorreram no
ensino-aprendizagem de classificacdo. Duas turmas dedeepmedo Tematica IIl do curso
de Bibloteconomia da Universidade Federal do Espiritosamam contempladas por essas

tecnologias no ano de 2008 e os resultados alcancados fastante satisfatorios.

Antes as turmas de Representacdo Tematica lll eram granoestante heterogéneas,
hoje, as turmas sdo maiores e mais heterogéneas. No erdartesempenhos dos alunos

sdo cada vez melhores.

Na primeira turma de nossos experimentos, no final da diseiple Representagéo Te-
matica Ill, apenas um aluno precisou fazer prova de recgferéinal e isso porque esse

aluno nao fez qualquer atividade de classificacdo no sisEweC

J& na segunda turma, no final da disciplina, mais de 70% doesalcancaram mais de

80% de desempenhos e nenhum aluno que concluiu o curso fexfpral de recuperagéo.

Hoje, os alunos fazem muito mais exercicios e tém a opordeide refletir e corrigir
0S seus erros através do sisteB@AC Além disso, podem ter seus erros comentados pelo
professor. Enquanto antes ndo se faziam e nem se corrigiasndmague trinta exercicios
por aluno, na ultima turma foram resolvidas e corrigida®30.questdes de classificacao, o

gue significa cerca de 250 questdes por aluno.
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Uma vez que as atividades de classificacao foram dispaatdionline os alunos ga-
nharam mais tempo para resolver os exercicios. Com a coreegédmatica dos exercicios
pelo sistem&OAG o professor também ganhou mais tempo para ministrar os@dos da

disciplina e melhor atender seus alunos.

Embora os contetdos da disciplina de Representacdo Tenhiticontinuassem exten-
sos, hoje, o tempo, tem sobrado para o professor ministrae@dos extras. Nesse ultimo
semestre de 2008, antes de terminar o ano letivo, o prof@ssimha ministrado todos os

conteudos e ainda apresentou mais alguns sistemas déicigssi.

De todas as mudancas promovidas até agora no ensino-gagext de classificacao,
por certo, as mais importantes foram favorecer o desenvelvio de habilidades nas ativi-

dades propostas e criar condi¢oes adequadas de apremdieagtirmas de classificacéo.

Para as préximas turmas, pretendemos utilizar o sis&@#Dpara as avaliacdes soma-
tivasonline Embora nas turmas em que aplicamos a avaliagéo formatatéggmente todos
os alunos foram dispensados da avaliacdo somativa prakerdendemos que a avaliagéo
somativa também tem um papel importante no ensino-ap@gelia. 1Sso porque através
dela podemos aferir a qualidade de um processo educaciawvaliar em alto nivel, isto €,

por habilidades e ndo apenas por conteldos.

O grafico da Figura 6.2 € o retrato atual do final de um processmdino e de aprendi-

zagem em um curso de classificacéo, revelando uma melhoad¢darde aprendizes.

No grafico da Figura 6.2 sdo apresentados os resultados a dsdarefas de todos os
alunos da ultima turma de Representacao Tematica Il emegligamos nossos experimen-
tos. Quanto mais forte for a tonalidade de uma cor em umaddrépara i=1,...,7) melhor
o desempenho de um aluno nessa tarefa em relacéo as owtfas.té cor branca em uma
tarefa indica que um aluno ndo alcancou um desempenho muenT™®% ou néo fez as

atividades dessa tarefa.

Observamos que, antes da avaliacdo formativa, conforméreipo grafico da Figura
5.6, 0s grupos de alunos eram mais distintos e havia grandesmtracées de areas brancas

em cada tarefdj, indicando deficiéncias de aprendizagem. No entanto, defas acoes
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Figura 6.2: Resultados finais de uma turAraese Depoisda Avaliacdo Formativa

de regulacéo e autorregulacdo de avaliagdo formativa, @ld@com o segundo grafico da
Figura 6.2, observamos grupos menos distintos e com menoentracao de areas brancas.
Observamos também que, as areas brancas reduzem-se areted &g nas Ultimas tarefas
(as mais dificeis), ha as menores concentracdes de areambrandicando reducdes das
diferencas entre os alunos e melhores desempenhos. Ess#tades apontam para um
nivelamento progressivo da turma, o que revela a eficaciavaléagdo formativa em um

processo de ensino e de aprendizagem.

Mostramos com os resultados apresentados e demonstraglogpgoblema do fracasso
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escolar ndo esta nas desigualdades em si, mas na praticggeadae em como essas desi-
gualdades por ela sdo tratadas. E possivel, portanto, pesmivelamento e qualidade de
aprendizagens se mudarmos a pratica pedagogica, isto é,@apmo se ensina e se avalia

(BALLESTER, 2003).

6.3 Trabalhos futuros

Para a continuacao das pesquisas deste trabalho, proplguos &abalhos futuros para
os sistemaSOACe SOAD

Entre esses trabalhos, para o sist&@i\C sugerimos um classificador automatico para
composicao dos gabaritos das atividades de classificagadw@ar inteligente para automa-
tizar acOes formativas do professor. O objetivo dessasphop®stas seria reduzir o esforgo
do professor automatizando parte do seu trabalho para gusosta ter maior disponibili-

dade para melhor acompanhar e controlar as aprendizagsesisi@lunos.

Uma terceira proposta de trabalho futuro € definir métricasnhliacdo para o sistema

SOADcom o objetivo de aferir competéncias de alunos formadodassiticacao.

Em resumo, pretendemos estender as idéias deste trabathabadinos futuros que con-

tribuam cada vez mais para o desenvolvimento de aprendigage

6.3.1 Um classificador automatico para construcao de gabdas

A avaliacao formativa é dependente da acao reguladora desgar, no entanto, muitos
dos esfor¢cos desse professor, que deveriam ser para asdecaealiacdo formativa, tém
sido na correcdo de exercicios de classificacao. Conforagar@entamos, o sisteiB&®AC
corrige automaticamente os exercicios de todos os aluressamorrecao so6 é feita quando
o professor fornece os gabaritos para o sistema. Como sdoseuercicios de classificacdo
e a classificacdo exige esforco mental, € um grande trabalaoopprofessor a composicao

desses gabaritos.
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Para resolver esse problema, a nossa proposta de trabalhm déuwtilizar um classifica-

dor automético para geracdo de gabaritos.

Os classificadores automaticos baseados em Redes Neuifisals (RNA) poderiam
ser uma solucao para esse problema. Esses classificadomessa@hecidos como solucdes
robustas e eficazes em diferentes tipos de probles@sUTzE; HULL; PEDERSEN 1995;

TOWELL; SHAVLIK, 1994;0LIVEIRA et al., 2007).

6.3.2 Um tutor inteligente para avaliagcao formativa metacgnitiva

Um problema marcante nas universidades tem sido o ingr@ssala ano, de alunos com
niveis de aprendizagens cada vez mais desiguais. Essepabé ampliou com 0 aumento
do namero de alunos por turma nos ultimos anos e a implantig&istema de cotas em

muitas universidades.

Uma nova proposta a partir deste trabalho consiste de unadoiegia computacional
para nivelamento de alunos através de avalia¢des diagaédtirmativa sob uma abordagem
metacognitiva, isto é, que contemplem a trajetéria e osgssms de aprendizagem dos alunos

ao longo de um curso.

A ideia € monitorar e regular as aprendizagens individuaeldnos no processo de reso-
lucdo de problemas de classificacdo por avaliagcdes diaga®st formativa metacognitivas

onlinea partir das habilidades de compreenséo textual e de ramdégico.

Nessa proposta, a avaliacdo diagnostica seria realizaddysterizacdo automatica e a
avaliacdo formativa, por um tutor inteligente baseado efeseneurais. A Figura 6.3 é uma

sintese dessa ideia em um modelo de avaliacdo metacognitiva

Na Figura 6.3, cObjeto de Aprendizagem de Algoritmaglicara atividades voltadas
para a compreensao de enunciados de problemas e para aicéoste trajetérias de reso-
lucédo de problemas. ®l6dulo AD, de avaliacdo diagndéstica, devera recebeOtijeto de
Aprendizagennma planilha com os resultados de desempenhos dos alundgcRicas de

clusterizacdo automatica,Mddulo ADdevera agrupar alunos por perfis similares e relatar
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Figura 6.3: Modelo de avaliagdo metacognitiva

as caracteristicas individuais de desempenhos metasogrde cada aluno. Uma represen-
tacao visual dos perfis cognitivos de alunos e de suas cdsticies individuais devera ser

apresentada ao professor.

De acordo com a Figura 6.3, Mddulo AF, de avaliacdo formativa devera orientar as
acoes formativas de um Tutor Inteligente. Esse tutor saratnddo por redes neurais para
tomar decisdes de regulacdes metacognitivdsAL; SAADA-ROBERT, 1992; KIRCHNER;
STOLZ, 2008). Essas decisbes serdo tomadas a partir de uma basghéeimento de deci-

sOes pré-classificadas e dos resultadosiddulo AD

Finalmente, dMo6dulo de Supervisdda Figura 6.3 sera um médulo de interacao entre o
Tutor Inteligente e o professor. Essencialmente esse rm@auwinitira ao professor ajudar o
tutor "aprender” os casos mais dificeis de avaliar para gse &utor se torne cada vez mais

autdbnomo nas tomadas de decisdes de avaliagio formativa.

O objetivo dessa nova proposta seria oferecer uma metadalegiivelamento ndo ape-

nas focada no comportamento, isto €, em erros e acertos,aaesenvolvimento das habili-
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dades essenciais de um conhecimento e nos processos ddizggem desse conhecimento.

Sendo assim, essa metodologia poderia ser aplicada enugudlga de conhecimento.

6.3.3 Métricas para avaliar competéncias

Neste trabalho os desempenhos dos alunos foram medidoasapenprecisao no sis-
temaSOAC Mas, para o sistenaOAD como se pretende medir habilidades para identificar
competéncias, torna-se necessario definir outras métjumsapturem com mais rigor dife-

rentes capacidades dos alunos.

Como os alunos atribuem varios cédigos para um item infoilonatem uma atividade
de classificacdo, a avaliacdo deve contemplar fatores quunexemplo, a alternancia entre
erros e acertos de cada codigo atribuido pelo aluno e a ciolEcide acertar o primeiro
codigo. Outras capacidades como atribuir classes rarakea@ias por importancia também

deveriam ser aferidas em um processo avaliativo.

Essas capacidades que citamos ja sdo aferidas por métdeaavgliam classificado-
res automaticoSMANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008). Uma sugestéo de pesquisa seria,
portanto, testar essas métricas apontadasNpaXNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2008) para

avaliar também classificadores humanos com o objetivo dér imeloilidades.

Quanto a avaliacdo da habilidade de perguntar do sisBo#e) para aferi-la, uma su-
gestdo seria pontuar pelo nivel de similaridade entre aup&adfeita pelo aluno para um

objeto de classificacdo e as perguntas ja armazenadasemoaBDADpara esse objeto.

Em resumo, propomos a criacdo de um critério de avaliacAccqgoemple, em uma
abordagem multimensional, medidas de diferentes hatigsldo conhecimento de classifi-

cacao e possibilite a formagédo de um mapa de competénciaduhws formados.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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