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RESUMO

O conhecimento de uma pessoa pode se tornar obsoleto ou incompleto
rapidamente, visto que, na chamada sociedade da informacéo e do conhecimento, a
todo instante surgem novas teorias e tecnologias que sao rapidamente publicadas e
disseminadas pelos novos meios de comunicacdo e informacdo, notadamente a
Internet. Visando contribuir para a atenuacédo desse problema, o presente trabalho
propde o desenvolvimento de um ambiente baseado na Web que dé apoio a
aprendizagem continuada de um individuo dentro de algum campo de interesse,
facilitando, assim, a atualizacdo de seus conhecimentos. Do ponto de vista
tecnologico, o trabalho se apdia na recuperacdo de informacdes em contexto e na
tecnologia de agentes de software; do ponto de vista pedagogico, inspira-se na
pedagogia de projetos de aprendizagem.

Palavras-chave: Ambiente de aprendizagem. Educacdo continuada. Inte  rnet.
Recuperacéo de informacao. Pedagogia de Projeto. Te  cnologia
de informacao e comunicacao.
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ABSTRACT

The knowledge of a person can become rapidly obsolete or incomplete, since the
called society of information and knowledge, all the time there are new theories and
technologies that are quickly published and disseminated by new media and
information, notably the Internet. Aiming to reduce this problem, this work proposes
the development of a Web-based environment which provides support for lifelong
learning of an individual within a certain field of interest, thus facilitating the upgrade
of their knowledge. From a technological standpoint, the work relies on Information
Retrieval in Context and the Technology of Software Agents, the pedagogical point of
view, inspired by the Pedagogy of Learning Projects.

Keywords: Learning environment. Lifelong learning. Internet. Information
retrieval. Learning projects pedagogy. Information technology and
communication.
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1 Introducéo

Por muitos anos, acreditou-se que a simples conclusao de um curso de nivel
superior era formacao necessaria e suficiente para o desempenho competente das
atividades profissionais. Com a evolucao das recentes tecnologias computacionais,
observou-se que as pessoas nao poderiam limitar-se aos conhecimentos obtidos em
cadeiras escolares, faculdades e cursos extracurriculares. A medida que o fluxo de
acesso a informacfes se tornou extremamente dinamico, determinou-se um novo
ritmo de trabalho e impuseram-se novas exigéncias as pessoas para manterem um
desempenho profissional, um convivio social e cultural minimos. Em outras palavras,
nos dias atuais o conhecimento de uma pessoa pode se tornar obsoleto ou
incompleto rapidamente, visto que, na “sociedade da informacdo e do
conhecimento”, a todo instante surgem novas teorias e tecnologias que séao
rapidamente publicadas e disseminadas pelos novos meios de comunicagéo e

informacéo, notadamente a Internet.

Para iniciar as discussdes sobre este trabalho, imagine o seguinte cenario:
um individuo que quer se manter atualizado sobre os assuntos de seu interesse tem
acesso a uma grande biblioteca. Imagine algo na propor¢cédo da Biblioteca de
Alexandria’, ou maior, e que tenha um contetido dindmico, ou seja, a cada dia

chegam mais e mais documentos.

Agora imagine a dificuldade de descobrir alguma informacé&o relevante dentro
desse emaranhado de livros. Obviamente seria necessaria alguma forma de
organizacédo/catalogacéo bibliografica. Uma solucdo para o problema seria a criacdo
de um indice remissivo para se procurar por palavras-chave o conteudo de cada um
dos livros, mas mesmo assim seria uma forma bastante trabalhosa de se manter
atualizado; pessoas que fizessem uso desse método demorariam muito tempo até

encontrar algo relevante.

1 A Biblioteca de Alexandria foi uma das maiores bibliotecas do mundo e se localizava na cidade de
Alexandria. Considera-se que tenha sido fundada no inicio do século 3 a.C., durante o reinado de
Ptolomeu Il do Egito, apds seu pai ter construido o Templo das Musas (Museum). E atribuida a
Demétrio de Falero sua organizacéo inicial. Uma nova biblioteca foi inaugurada em 2003 préxima ao
sitio da antiga que no ano de 646 foi queimada por completo pelos arabes.
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De outro modo, a Internet (rede mundial de computadores), mais
precisamente a Web (W3C, 2007), pode ser vista como um exemplo desse cenario,
s6 que em proporgcdes muito maiores. Todo esse material disponivel na Web, aliado
ao seu facil acesso, se constitui valiosa fonte de informacao. Observa-se na Figura 1
a evolucdo do volume de documentos disponiveis no decorrer da historia. A
variedade desses documentos que se pode encontrar on-line é das mais diferentes
naturezas e fontes: artigos cientificos, noticias de jornais, leis, documentos

historicos, entrevistas, livros, entre tantos outros.

Linha do tempo dos Sistemas de Recuperacao de Informacgao

[Maiores Bibliotecas Ocidentais/Nimero de Documentos]

9.000 a.C - Agricultura
3.000 a.C - Linguagem Escrita
2.500 a.C - Tecnologia do Papiro (papel)

390 a.C - Escritos de Platao
340 a.C - Categorias de Aristoteles 280 a.C - Fundagao da Biblioteca de Alexandrig

700.000 Documentos

a.C 0

d.C

850 Primeiro Livro Impresso (China)

900 Bamberg 590 documentos
1000

1370 Biblioteca Nacional 917

1455 - Imprensa Grafica de Guttemberg )
1.500 Vatican 3.600

1526 Biblioteca Colombina (Sevilha) 15.000

1661 Wolfenbuttel 116.000
1845 Museu Britanico 240.000

1640 Coordenadas Cartesianas

1878 Classificagdo Numeérica de Dewey
1900
1946 - Primeiro Computador Eletrénico 1918 viens 1.600.000
1950 - Primeira Citagdo de “Recuperacéo de Informagao”
1976 - Recuperagao Probabilistica
1980 - Co-citagao de Autores
1990
1990 - Nascimento da World Wide Web
1993 - Navegador Mosaic

1994 - Yahoo!
1998 - Google

Biblioteca do Congresso 100 m

Documentos Web (Google)

1 I T
1 milhdo 10 milhdes 100 milhdes 1 bilhao
Documentos

Figura 1: Linha do tempo da quantidade de documentos disponiveis (FIELDEN, 2002)
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As informacdes na Internet estdo distribuidas em sites hospedados em
servidores localizados nas mais diversas partes do planeta, tornando-se
praticamente impossivel conhecer o que existe e localizar uma informacdo de

interesse sem o auxilio de um mecanismo computacional.

Outro dado estatistico interessante de ser verificado é o crescimento do
volume de dominios registrados na Web anualmente (cf. Figura 2). Um dominio é um
nome que representa de forma mais amigavel um endereco da Internet. Eles podem

ser vistos como provedores de informagdo, ou seja, locais em que as pessoas
podem publicar documentos.

Internet Domain Survey Host Count

700,000,000

B00.000.000

500.000.000

400.000.000

300.000.000 +

200,000,000 +

100.000.000 4

! I
T T
r- (L]
[=7] ]

\ \ \ \ \ \ \ \ . \ ]
T T T T T T T T T T T 1
=T Lo o oo {=7] = — o ar] T Lo r— oo {=7]
T 2 T 2T 2T 2T =2 =2 =2 =2 2 2 =2 =2 7 7
f f fu fu fu fu fu fu = = f f fu fu fu fu
i i i i i i in] in] Jin] Jin] i i fin] fin] i i
] ] ] ] ] ] ) ) ] ] ] ] ] ] ] ]

ource: Internet Systems Conzortium [www.isc_org)

Figura 2: Crescimento anual da quantidade de dominios registrados (ISC, 2009)

Um dos problemas associados ao uso da Internet, e que persiste até os dias
atuais, € chamado na literatura de “problema de acesso a informacéo”. Consiste na
dificuldade de estimar a quantidade de documentos na Web. Isso se deve a
natureza dindmica e pode ser mais bem visualizado quando se tenta imaginar a
quantidade de novos documentos que surgem e somem da Web diariamente.

Tomando-se por base a quantidade de dominios existente hoje e supondo que em



13

cada um é publicado um novo documento de uma pagina por dia, entdo teremos
diariamente um conjunto de documentos de cerca de quinhentos milhdes de
paginas. Para ilustrar melhor o problema: isso equivale a uma producéao diaria de 2,5
milhdes de livros de 200 paginas. Uma biblioteca de uma universidade de grande

porte tem quantos documentos?

O problema de acesso a informacao foi diminuido a partir da aplicacdo dos
resultados de pesquisas em Recuperacao de Informacdes (RI) nos repositorios da
Web. Essa evolucao foi gradativa; inicialmente existiam os diretorios, que ofereciam
uma arvore de indexacao na qual era/é possivel navegar em busca de documentos
especificos. Depois surgiram os sites de busca, que oferecem uma linguagem com a

qual o usuario pode descrever em palavras-chave o que pretende recuperar.

Entretanto, o problema de acesso a informacédo ainda ndo foi solucionado
completamente. Mesmo com 0sS mais novos mecanismos de indexagdo e
recuperacgdo, os motores de busca ainda ndo conseguiram englobar todo o contetdo
da Web. Além disso, outro fator que dificulta € o fato de que as maquinas de busca
tratam as requisicdes do usuario de modo isolado, sendo que os resultados para
determinada consulta sao idénticos, independentemente do usuario ou do contexto
no qual este se encontra (LAWRENCE, 2000).

1.1 Motivacao

Apesar de existirem tantas fontes de informacgé&o, sabe-se que o individuo, na
sua busca diaria por conhecimento, se direciona a subconjuntos de documentos que
Ihe parecem ter maior relagdo com sua area de atuacdo profissional. Em outras

palavras, nem tudo o que circula pela Web é interessante a todos os usuarios.

Ha algumas décadas, antes do surgimento das novas tecnologias de
informacgao e telecomunicagéo e da Internet, o conjunto de documentos suficientes e
necessarios para alguém se manter atualizado em seu campo profissional era

pequeno. Apenas algumas publicacbes de referéncia, sendo que a maioria dos
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trabalhos relevantes e as novas tendéncias tecnoldgicas pertinentes eram facilmente
encontradas. Entretanto, o conhecimento dos trabalhos desenvolvidos por outras
comunidades de interesse era muitas vezes tolhido por conta da impossibilidade
proveniente da distancia geografica. Essa realidade foi abruptamente revertida com
0 surgimento da Internet. Atualmente, os profissionais de todo o mundo tém acesso
a produtos, servigos, tecnologias, técnicas, métodos, desenvolvidos em todas as
partes do mundo; em contrapartida, a concorréncia se tornou mais agressiva,

obrigando as pessoas a manter seus conhecimentos atualizados.

Retomando a modelagem do cenario inicialmente proposto, imagine agora
gue um individuo poderia se manter atualizado continuamente apenas fazendo uso
da Internet. Entretanto, levando-se em conta o volume de informacgfes contidas na
rede, seria desejavel que fossem devolvidas ao usuario as possibilidades de ler

apenas o que lhe interessa (é necessario e suficiente) e de ter como encontrar isso.

Um grande problema associado a esse desejo esta relacionado a natureza
das ferramentas de recuperacdo de informacdes, que evidentemente ndo foram
planejadas nem consideraram o desejo do usuario gostaria de fazer uso da Internet

para dar continuidade a sua formacéo.

Muitas outras dificuldades poderiam ser elencadas; sdo consideradas mais

relevantes, entretanto, as seguintes:

-« mesmo depois de muitas interacbes com os motores de busca,
muitos dos sistemas disponiveis ndo guardam quaisquer

informacdes sobre as necessidades dos usuarios;

« muitas vezes, 0S usuarios ndo tém tempo ou mesmo ndo dominam
a linguagem utilizada para recuperar documentos em motores de

busca® na Web:;

«  mesmo sabendo buscar na Web, muitas vezes o usuario tem

dificuldade de escolher as palavras-chave mais adequadas.

Para que houvesse a recuperacdo satisfatéria das informacdes, as pessoas
deveriam ter acesso a ferramentas computacionais que dessem um suporte

adequado a esse processo. Essas ferramentas poderiam tomar como base as

% Termo técnico dado aos sistemas dos sites de busca de informagcao na Internet (Google, Altavista,
etc.).
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anotacdes e o0s vestigios deixados pelo usuério durante o uso. Este trabalho,
portanto, parte exatamente dessa curiosidade de definir como organizar informacdes
e extrair esses vestigios a partir das “pegadas” deixadas pelos usuarios nas suas
interacbes com um sistema de RI. A seguir, apresentamos 0s objetivos deste

trabalho.
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1.2 Objetivos

Podemos observar que um usuario da Internet tem a sua disposicdo um
universo de informacdes, representado hoje por uma quantidade quase incalculavel
de documentos. Para atenuar, desejamos construir mediadores que possibilitem, de

forma agil, o acesso a informacao desejada.

Com esse trabalho, pretende-se desenvolver um ambiente mediador que sirva
de apoio a aprendizagem continuada, baseado na recuperacdo de documentos
disponiveis na Internet. Em linhas gerais, o problema abordado neste trabalho pode
ser ilustrado na Figura 3.

Mecanismo de
Mediacdo

ng

Representacdo das
Necessdades do

Usudrio Internet

Usuario

Figura 3: Problema de mediagdo entre o usuario e a Internet

Para tanto, estabelece-se 0s seguintes objetivos especificos:

1. desenvolver mecanismos de meta-busca para Recuperar

Informacdes da Internet baseadas no contexto do usuario;

2. investigar o uso da tecnologia de agentes de software para da
suporte ao mecanismo de meta-busca e extragao de termos para
as buscas tomando por base os Projetos de Aprendizagem como

representacao das necessidades do usuario;
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3. estender e adaptar o modelo de registro dos Projetos de
Aprendizagem de forma a que eles possuam informacdes mais
sistematizadas das necessidades dos aprendizes, e que estas
possam ser processadas pelos agentes do sistema, e que se
possa estudar como esses agentes podem extrair dados sobre o

contexto, a partir das acfes do usuario.

1.3 Questdo de Pesquisa

A questao principal deste trabalho é:

* que caracteristicas de um ambiente mediador de acesso a
informacédo podem contribuir para facilitar ao individuo manter-se

atualizado com o uso dos documentos disponiveis na internet?
Além dela, podemos elencar as seguintes questdes secundarias:

e como desenvolver um ambiente mediador tendo por base a
tecnologia de recuperacdo de informacéo a partir de projetos de

aprendizagem?

e quais critérios devem ser levados em consideracdo para a
apresentacdo de textos ao usuario e como sugerir os documentos

nos pontos corretos do projeto de aprendizagem?

1.4 Conteldo deste texto

Este trabalho se organiza com a seguinte estrutura: no primeiro capitulo é

feita uma introducdo apresentando as idéias iniciais, objetivos, motivacdo e
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questionamentos que motivaram o desenvolvimento desta pesquisa. No Capitulo 2,
sao definidos os problemas associados ao desenvolvimento do trabalho. A seguir, 0
Capitulo 3 traz a metodologia utilizada até o presente momento e futuramente até o
término da pesquisa. Os Capitulos 4 e 5 tratam respectivamente das
fundamentacfes tedrica pedagodgica e tecnologica. O Capitulo 6 apresenta uma
proposta de ambiente mediador como resposta as problematicas apresentadas no
Capitulo 2. E, finalmente, no Capitulo 7 sédo tecidos os comentarios finais e

apresentadas as conclusoes.
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2 Problema

Até o presente instante foi definido que seria desejavel desenvolver um
ambiente que fosse mais amigavel para a atualizacdo continuada de individuos que
desejam se manter atualizados em alguma area de interesse. Entretanto, ainda ndo
foram detalhados, neste trabalho, os requisitos que um sistema dessa natureza
deveria atender, ou seja, 0s problemas associados ao desenvolvimento e a

implementacdo de uma ferramenta com essas caracteristicas.

ApGs a realizacdo de um levantamento sobre trabalhos de objetivos similares,
foram verificados alguns trabalhos com caracteristicas complementares, e que

serviram de suporte para lapidar esta proposta.

Um primeiro trabalho que chama bastante atencdo € o xFIND (GUTL, 1999).
Os autores o caracterizam como um sistema de descoberta de conhecimento
adaptado para um Sistema de Treinamento Baseado na Web chamado GENTLE
(DIETINGER & MAURER, 1998). A ideia € que esses dois sistemas, trabalhando em
conjunto, funcionem como um ambiente de aprendizagem sob demanda

(aprendizagem continuada).

O sistema na forma descrita no trabalho tem caracteristicas interessantes e
desejaveis ao desenvolvimento desta proposta, principalmente em relacdo a sua
arquitetura. Entretanto, o mesmo nao preenche a lacuna relacionada a
independéncia do aprendiz no que se relaciona a ele ter autonomia sobre 0s rumos
de seu aprendizado. O proprio trabalho faz mencdo a essa questdo quando relata
sua experiéncia enquanto trabalhando com Sistemas de Treinamento Baseados na
Web, onde se afirma: “[...] aprender via Web €& muito mais do que ler licbes

navegando por cursos multimidia preparados e responder exercicios [...]".

De forma similar, Ramquist (RAMQUIST, 2007) cita outros elementos como
comunicagéo, colaboracéo e acesso a bibliotecas dindmicas e estaticas; além disso,
ele menciona como ingredientes importantes o uso de motores de busca e a
exploracdo de sites na Internet. Varias formas de aprendizagem também sé&o citadas

por (CAPPSS, 1997): por observagdo, por pesquisa e investigacdo, por acao,
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individualmente, face a face e em grupos, por experimentos, por avaliacdo e

reflexao.

Outro trabalho interessante € o0 pacote de ferramentas CmapTools
(CMAPTOOLS, 2007), que facilitam a construcdo de mapas conceituais, utilizados
para a organizagdo e representacdo visual das relacdes existentes entre o0s
conceitos, contribuindo, assim, para uma melhor compreensdo destes. O kit de
ferramentas ainda conta com um mecanismo de busca que faz consultas a Internet a
partir dos conceitos colocados nos mapas. Entretanto, essas consultas sdo simples
e pontuais, baseadas apenas no mapa atual, ndo considerando variaveis de

contexto mais complexas.

Considerando as ferramentas pesquisadas, € interessante ressaltar que
apesar de constituirem iniciativas interessantes, nenhuma se presta completamente
a tarefa de dar suporte continuado aos estudos de um individuo, portanto nos
propomos nesta tese a investigar tecnologias que possam contribuir na tarefa de

construir um ambiente mediador para estudos continuados e autdnomos.
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3 Aspectos pedagogicos

Para Candy (2002), aprender € uma das caracteristicas humanas universais.
Certamente, a curiosidade e a capacidade de aprender estdo entre as
caracteristicas que definem o que significa ser humano. Em muitas centenas de
geracdes, 0s povos aprenderam com sua propria experiéncia e, em menor escala,
com a observacado dos outros. Entretanto, com o passar do tempo, a lingua tornou-
se gradualmente mais complexa e sofisticada, e surgiu a possibilidade de codificar o
que tinha sido aprendido por geragOes anteriores e em localidades distantes, com a
finalidade de passar informacdes sobre fen6menos percebidos.

Na maioria das culturas antigas que confiaram na transmissao oral do
conhecimento, os povos desenvolveram maiores capacidades para escutar e para
recordar. Entretanto, comparado com a maioria de povos que vivem hoje em paises
ocidentais avancados, a quantidade e a complexidade da informacéo a ser tratada
por um homem adulto era limitada e com mudancas relativamente lentas. Nao havia
a necessidade de uma formacéao tao dindmica e continua como agora. A partir desse
contexto, a seguir apresentaremos alguns conceitos associados a essa necessidade

dos individuos das sociedades contemporaneas.

3.1 Educacao continuada

O conceito de educacao continuada (LifeLong Learning — LLL), como uma
estratégia educacional, surgiu ha cerca de trés décadas através dos esforcos de
organizacbes como OECD (Organizacdo para Cooperacdo Econbmica e
Desenvolvimento), UNESCO (Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacéao, a
Ciéncia e a Cultura) e o Conselho da Europa (COE). Sendo que esse ultimo entende
o LLL como sendo “[...] toda atividade de aprendizagem empreendida durante a vida,
com o objetivo de melhorar os conhecimentos, as habilidades e as competéncias,
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dentro de uma perspectiva pessoal, civica, social e/ou relacionada ao emprego”.

Mas por que a educacdo continuada € importante? Segundo o relatério da
OECD (OECD, 2004), existe um grande numero de aspectos socio-econdmicos que
tem apontado para a abordagem de educacdo continuada. O ritmo crescente da
globalizagdo e das mudancas tecnoldgicas, as mudancgas na natureza do trabalho e
no mercado de trabalho, e o envelhecimento das populagbes estdo entre as forgcas
que enfatizam a necessidade da continuidade de atualizacdo das habilidades de

trabalho durante toda a vida.

Sendo assim, a educagdo continuada também pode ser vista como uma
“segunda chance” de atualizacdo de habilidades bésicas e de oferecer

oportunidades de aprendizagem em niveis mais elevados.

Uma classificagdo bem util é proposta em Candy (2002), em que sao

definidas categorias de aprendizagem:

e aprendizagem formal: ocorre em ambientes de educacao formal,
como escolas, faculdades e universidades. Distingue-se pela
presenca de um curriculo formal, um professor (tutor ou outro
facilitador) e, usualmente, por seus dispositivos, como grades
curriculares, palestras ou aulas, listas de leitura e provas. Existem
regras distintas que guiam o0 aprendiz nessas circunstancias,
especialmente as que indicam como ele ou ela devam se

comportar e 0 que se constitui uma aprendizagem valorosa,

e aprendizagem nao formal: Aprendizagem que é organizada e
planejada por alguém, mas ndo leva a nenhuma qualificacdo ou
reconhecimento. Isso inclui a maioria dos cursos de curta duracao
empreendidos para 0 enriquecimento pessoal ou avanco
profissional/vocacional. Grande parte dessa aprendizagem é
planejada e empreendida pelo préprio aprendiz de forma
autbnoma. Desde o advento da Internet, e mais recentemente da
WWW (Word Wide Web), uma grande parte dessa forma de
aprendizagem vem ocorrendo de forma mediada por tecnologia.
Vem se tornando necessario, portanto, que as pessoas possam se

conectar e terem fluéncia tecnoldgica para que possam acessar e



23

usar a tecnologia de forma natural;

e aprendizagem incidental: tdo importante quanto as aprendizagens
formal e ndo formal. Esta representa apenas uma fracdo de minuto
da aprendizagem que ocorre durante a vida de uma pessoa. De
fato, € uma evidéncia que sugere que, tanto em termos de duracéo
e de impacto, a aprendizagem informal ultrapassa com folga os
outros dois tipos. Isso ocorre quase que continuamente e coincide
com a vida. Nao requer uma preparacado particular, embora
agueles que sao mais atenciosos e/ou tenham um circulo mais
largo de experiéncias provavelmente tenham uma aprendizagem
incidental mais extensiva e mais diversa. A aprendizagem informal
nao ocorre exclusivamente em ambientes informais; ela ocorre
também em ambientes formais, como escolas, faculdades,
universidades e centros de aprendizado. Nao é, entretanto,
planejada nem controlada explicitamente como parte do curriculo

ou do programa do estudo.

Com relagdo ao publico-alvo, Michael Kendall (2003) considera que a
educacédo continuada pode ser subdividida conforme as suas perspectivas: pessoal,

civica, social e/ou laboral.

Em uma perspectiva relacionada a emprego, os estudantes da educacao
continuada podem ser criadores e aplicadores de conhecimento. Em ambas as
modalidades os estudantes aprendem no trabalho em “grupos de aprendizagem”.
Para o primeiro grupo, a aprendizagem € natural; para o segundo, isso talvez tenha
de ser organizado quando a aprendizagem nao fizer parte do trabalho de forma

integral.

Para as perspectivas sociais e civicas, 0s estudantes sdo pessoas que
aprendem em “comunidades de aprendizagem”. Essas comunidades podem ser
comunidades locais, de interesses ou de passatempo (hobbies), incluindo

comunidades regionais.

JA em uma perspectiva pessoal, os estudantes podem ser “aprendizes
solitarios”. Mesmo assim, a “aprendizagem em times” e a “aprendizagem em

comunidades”, ou seja, as outras perspectivas, ndo deixam de ser importantes, pois
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ainda fazem parte da sua vida social e das atividades relacionadas ao trabalho.
Aprendizes solitarios podem, de forma notavel, apoderar-se das TICs (Tecnologias
de Informacdo e Comunicacdo) como forma de se engajarem como membros de

times de aprendizagem autossustentaveis ou de comunidades de aprendizagem.

Em todos os casos, os aprendizes necessitam de certas habilidades e
competéncias para obter progresso de forma satisfatoria em sua aprendizagem.
Essas habilidades formam parte do conceito de Information Literacy (CANDY, 2002),

que sera tratado a seguir.

3.2 Information Literacy

Praticamente em paralelo ao conceito de Educacdo Continuada surgiu o
conceito de Information Literacy (por volta de 1974). Para Candy (2002), sao dois

conceitos que se misturam de modo insolavel.

Alguns autores trazem uma nova luz para a compreensao dos conceitos de
alfabetizacdo, escolarizacdo e letramento. Este Ultimo pode ter surgido para
preencher uma lacuna, decorrente de atualizacdes no conceito de alfabetizacao.
Soares (2003a, 2003b, 2003c), assim como Tfouni (1995), tém discutido letramento
em perspectivas que muito contribuiram para esclarecer ndo apenas 0 conceito em

si, mas as relacoes estabelecidas entre alfabetizacéo, escolarizacao e letramento.

O conceito de letramento é relativamente novo em portugués e, segundo
Magda Soares (2003a: 15), s6 foi incluido no Dicionario Houaiss da Lingua
Portuguesa em 2001. O alfabetizado, “[...] nomeia aquele que apenas aprendeu a ler
e a escrever, ndo aquele que adquiriu o estado ou a condicdo de quem se apropriou
da leitura e da escrita, incorporando as praticas sociais que as demandam [...]”
(SOARES, 2003: 19).

O termo letramento corresponderia, em inglés, a literacy — literacia, em
portugués europeu —, mas vai além da aprendizagem basica da leitura e da escrita,

ou seja, do dominio da técnica, compreendendo a aquisicdo “[...] de habilidades,
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conhecimentos e atitudes necessarios ao uso efetivo e competente da leitura e da
escrita nas praticas sociais que envolvem a lingua escrita [...]” (SOARES, 2003a:
89).

No que se refere a literacy, segundo Lyman (1979), pode ser definida como
“[...] a habilidade de compreender matérias, ler criticamente, usar materiais
complexos e aprender por si mesmo [...]". Entretanto, o termo n&do apresenta um

significado preciso. Novas énfases tém emergido, acomodando novos significados.

Na udltima década, uma ampla variedade de literacies tem sido proposta
(DOYLE, 1994), (RAFFERTY, 1999), incluindo a cultural aspectos
compartimentalizados de literacy, termos exclusivos, como cultura, tecnoldgica,
académica, marginal, etc. A information literacy, ao contrario, € um termo inclusivo,
englobando todas as demais. Praticamente inexplorada no Brasil, a expresséo ainda
ndo possui traducdo para a lingua portuguesa. Porém, algumas expressdes
possiveis seriam: alfabetizacdo informacional, letramento, literacia, fluéncia
informacional, competéncia em informacdo. A partir de agora, neste trabalho,

consideraremos fluéncia informacional como o significado de Information Literacy.

O relatdrio final da Associacdo Americana de Biblioteconomia (AAB) de 1989
da Comissao Presidencial sobre Fluéncia Informacional define que, para ter fluéncia
informacional, “uma pessoa deve reconhecer quando a informacdo € necessaria,
possuir a habilidade de encontra-la de forma eficaz, aléem de avaliar e usar essas
informacdes” (ALA, 1989). Essa definicdo de fluéncia informacional ndo é limitada a
nenhuma forma de informacdo; mais adiante, o relatério adiciona, “[...] quer a
informacgéo selecionada venha de um computador, de um livro, de uma agéncia de

governo, de um filme, ou de qualquer outra fonte possivel”.

Assim como a Educacgéao Continuada, o conceito de fluéncia informacional tem
gerado um grande volume literario, com muitas definicdes ligeiramente diferentes.
Entretanto, da mesma forma que Webber e Johnson (2000) definem em seu trabalho
intitulado “Conceptions of Information Literacy: New Perspectives and Implications”,

muitas dessas definicdes contam os seguintes elementos:
e procura eficaz de informagéo;
e escolha de fontes de informacgdes;

e avaliacao e escolha da informacao;
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e conforto em usar uma grande variedade de meios para obter mais

vantagens;
e manipulacdo consciente critica e confiavel da informacéo; e
e eficacia na transmissao de informacao para 0s outros.

Muitas dessas defini¢des, incluindo a da AAB, tendem a retratar a fluéncia
informacional como uma realizagdo genérica, uma maneira de aplicar certas
habilidades como recuperacdo de informacdes ou do pensamento critico,
desprezando o assunto (disciplina) ou o0 meio em que esta contido ou em que ¢ feito
0 saber. Considera simplesmente a implicagdo de um aspecto genérico a fluéncia
informacional; uma potencialidade de distinguir os recursos uteis dos inuteis, fontes
de informacdo confiaveis das nao confiaveis e sensibilidade a necessidades de
informacgbes tolas. Em alguns casos, isso é provavelmente verdadeiro, porém
existem elementos fortemente dependentes do contexto, onde a fluéncia
informacional é influenciada pelo dominio, e pela forma da informacao, se é digital

Oou nao.

O sistema proposto neste trabalho tem alguns critérios para 0s usuarios
poderem fazer uso do dele. Um deles é que eles devem possuir fluéncia
informacional, conceito este que depende de certa autonomia por parte do utilizador
do sistema. A seguir, o conceito de autonomia sera mais bem detalhado.

3.3 Autonomia

Pretende-se apresentar, aqui, uma ferramenta que dé suporte a educacgao
continuada de forma auténoma. Mas o que se entende por autonomia? Como este
trabalho se apoia em idéias construtivistas, para responder a essa questdo sera
feita, inicialmente, uma verificacdo sobre como Piaget entendia o juizo moral e, por

fim, a autonomia.

Em 1932, portanto no inicio de sua carreira, Jean Piaget publicou Le jugement

moral chez I'enfant. O eixo principal do livro trata das idéias do autor sobre o juizo
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moral, deixando implicita sua concepc¢do sobre a relacdo entre afetividade e

cognicao.
Piaget afirmou que:

“Toda moral consiste num sistema de regras e a esséncia de toda
moralidade deve ser procurada no respeito que o individuo adquire por
estas regras.” (PIAGET, 1932: 2).

Piaget segue sua pesquisa escolhendo um campo muito peculiar da atividade
humana e que facilita consideravelmente o entendimento de suas idéias: o jogo de

regras.

Como as pesquisas de Piaget foram geralmente baseadas em observacdes
do comportamento de criancas, ele escolheu para esse estudo dois jogos infantis: o
de bola de gude, para meninos, e a amarelinha, para meninas. Para cada sujeito,
pesquisou a pratica e a consciéncia das regras, solicitando inicialmente que a
crianca |lhe ensinasse a jogar e posteriormente jogasse com ele. Em seguida,
procedeu a questionamentos sobre: a origem das regras, quem eram seus autores e

se poderiam ser modificadas, etc.

Para Piaget, a evolugdo da prética e da consciéncia das regras pode ser
dividida em trés etapas desconexas de padrdes etarios dos individuos, mas que

podem ser observados mais comumente em determinadas idades.

A primeira delas é a anomia. Entre zero e cinco anos, a crian¢ga nao manifesta
nocao de regras coletivas ou consciéncia moral. O que predomina nesse momento &
a dependéncia da regularidade motriz, fundamentalmente os gestos de repeticdo
imitativa. Interessa-se, por exemplo, por bolas de gude, mas para satisfazer seus
interesses motores ou suas fantasias simbdlicas, e ndo tanto para participar de uma

atividade coletiva.

A segunda etapa € a da heteronomia. Variando geralmente dos cinco aos oito
anos de idade, € caracterizada pelo realismo moral, em que a regra tem uma
validade absoluta por vir de Deus, dos pais, dos professores, de amigos e de outros
adultos, merecendo respeito absoluto. Apesar de um interesse em participar de
atividades coletivas e regradas, percebe-se ai uma auséncia de poder de critica as

normas, considerando-se os niveis de consciéncia delas.

Entretanto, apesar desse respeito quase religioso as regras, a crianga,
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quando joga, mostra-se bastante “liberal”’, no que tange a aplicagdo das regras:
frequentemente introduz, sem qualquer consulta prévia ao seu adversario, alguma
variante que |Ihe possibilite ter melhor desempenho, e ndo acha estranho afirmar no

final de uma partida que “todo mundo ganhou”.

Observa-se, entdo, que a crianga heterobnoma nao assimilou o sentido da
existéncia de regras. Por ndo as conceber como necessarias, ndo as aplica a risca;
e justamente por ndo as conceber, atribui-lhes uma origem totalmente estranha a

atividade e aos membros do grupo, quase que divina.

A terceira e ultima etapa é a autonomia. Verificada normalmente apds os
treze anos de idade, quando h& uma maior conscientizagdo e um maior
detalhamento da regra. E o momento de rever, debater, discutir e analisar as regras
morais, modificando-as segundo os limites do consenso na vida em grupo, entre

iguais. Piaget escreveu que:

“[...] esta nocdo de autonomia é empregada aqui sem uma conotacao
filosofica. Ela designa somente a possibilidade do sujeito de elaborar, ao
menos em parte, suas proprias normas [...]" (PIAGET, 1932: 534).

A autonomia se contrapfe a heteronomia, colocando-se como uma
concepgao adulta do jogo. Primeiramente, as criangas jogam seguindo as regras
com esmero. Em segundo lugar, o respeito pelas regras € compreendido como
decorrente de acordos mutuos entre os participantes do jogo, em que, cada um
concebe a si proprio como possivel “legislador”, ou seja, criador de novas regras que

serdo submetidas a apreciacao e a aceitacdo dos outros.

Para Correia (2003), o processo que compreende o percurso do egocentrismo
ao altruismo, da heteronomia a cooperacédo intragrupal, iniciada por volta de 7-8
anos de vida, conduz a crianca a secundarizar o papel da coacdo social em
beneficio da compreens&o dos conceitos de justica, reciprocidade e cooperacgéo. E
nesse estdgio que ela comeca a entender que as coisas nem sempre Sao0 cComo
devem ser. Ai a pergunta: se, de antemao, ja esta decidido como as coisas devem
ser, onde ha possibilidade da autonomia? Ai o entendimento de que autonomia é a

capacidade de o sujeito elaborar, ao menos em parte, suas préprias normas.

Um individuo autbnomo age livremente de acordo com um plano préprio, de
forma analoga a um governo independente, que administra seu territdrio e

estabelece suas politicas. Em um contexto educacional, € possivel que alguém
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queira estudar de forma independente, escolhendo seus horarios de trabalho e
temas de estudo.

Essa ultima concepcdo é muito importante para este trabalho, pois, para
alguém que se preste a fazer uso do sistema proposto nesta tese, as capacidades
de elaboragdo e respeito as regras criadas sao cruciais. Nesse contexto, a seguir
serdo tratadas questdes praticas sobre o papel da autonomia na Educacdo a

Distancia, suas vantagens e solucoes.

3.3.1 Heutagogia

Em EaD, um conceito largamente utilizado atualmente é o da heutagogia, que
compreende a aprendizagem autodirecionada, em que o aluno é o gestor e
programador de seu processo de aprendizagem — lembrando muito as idéias de
Paulo Freire (FREIRE, 1996) em sua preocupacao de trazer a realidade do aprendiz

para seu contexto de aprendizagem.

A proposta central da heutagogia na EaD é que as novas tecnologias de
comunicacédo e informagéo facilitem ao aluno essa autonomia na condugéo de sua
aprendizagem, contando, quando possivel, com o suporte de professores, colegas,

ou especialistas (tutores) no assunto tratado.

Carmem Maia (MAIA, 2007: 85) afirma que o ensino a distancia exige,
portanto um aprendiz autbnomo e independente, ou seja, mais responsavel pelo
processo de aprendizagem e disposto a autoaprendizagem. Mais ainda, com a
alteracdo da cultura do ensino para a cultura da aprendizagem, o estudo passou a

ser auto-administrado e automonitorado por um aprendiz autbnomo.

Nesse novo ambiente, a autora ainda cita novos termos para falar de
aprendizagem, tais como autorresponsavel, autoplanejada, auto-organizada,
independente e autorregulada, além de nédo linear e ndo sequencial, em que 0s

aprendizes trilham seus proprios caminhos e alcangcam seus proprios objetivos.

Cabe aqui, entdo, destacar uma caracteristica crucial para esta tese no que
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se refere a esse novo modelo de aprendiz, que é a mudanca em sua postura de
estudo. Agora, os individuos terdo como atividades principais buscar, encontrar,

selecionar e aplicar, e ndo mais receber e memorizar.

Para Otto Peters (2004: 170), essa nova forma de aprendizagem coloca 0s
alunos no primeiro plano, e ndo os professores. Nela, acredita-se que eles séo

capazes de planejar, organizar, controlar e avaliar eles mesmos o seu trabalho.

Afirma esse autor (2004: 80), que também trata desse tema como um modelo
do aluno auténomo, que esse nado é realmente um modelo de educacao a distancia,
porque ndo tem a vantagem de ensinar um numero muito grande de alunos. Um

professor conseguira orientar e apoiar apenas de vinte a trinta alunos.

Entretanto, existem outras formas e demandas de aprendizagem, de acordo
com Litwin (2001). O autodidata é o estudante que seleciona os conteidos e néo
conta com uma proposta pedagdégica e didatica para o estudo. Na modalidade a
distancia, por exemplo, apesar de se permitir uma organizagcdo autdonoma dos
estudantes em relacdo a escolha de espaco e tempo para o estudo, isso néo
significa que ndo haja uma proposta didatica, uma selecao de conteudo, orientacdes

de prosseguimento dos estudos e propostas de atividades.

Trabalhando como autodidata, o préprio aprendiz seria o guia de sua
aprendizagem. Nesse caso ele mesmo poderia determinar sua proposta didatica,
fazer a selecdo de conteudos e escolhendo, assim, os rumos de sua formacao e
caracterizando uma heutagogia “mais independente”. Certamente os caminhos
tomados nessa aprendizagem poderiam ser fortemente influenciados por fatores ou
interesses externos, como assuntos relacionados ao trabalho, assuntos associados
a comunidades de interesses e/ou, assuntos de interesse proprio do aprendiz,

remontando as perspectivas da Educacédo Continuada vistas anteriormente.

Uma pergunta que pode ser formulada com a leitura desse texto é: como
organizar esse estudo seguindo uma metodologia de trabalho? A resposta talvez ja
tenha sido encontrada em alguns projetos no Reino Unido, em que € comum a
elaboracdo de um “contrato de aprendizagem” que envolve ndo apenas professor e
aluno, mas muitas vezes a propria instituicdo de ensino e, em alguns casos, como

em projetos de work-based learning, a empresa em que o aluno trabalha.

Este trabalho, entretanto, presta-se a discutir a criacdo de uma ferramenta
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que dé suporte a educacao continuada de forma autbnoma. Como visto na secéo
anterior, um individuo autbnomo age livremente, de acordo com um plano proprio,
nao cabendo aqui algo como um contrato, sendo mais um acerto entre as partes
envolvidas no projeto pedagdgico. Sendo assim, outra caracteristica importante para
este trabalho € a possibilidade de desenvolver um mecanismo que facilite a
organizacdo e o planejamento do aprendiz na forma de um plano pessoal de
aprendizagem. Essa idéia ficarA mais esclarecida na secdo que trata
especificamente dos projetos de aprendizagem. Antes disso serdo apresentados

alguns conceitos basicos para este trabalho, como o de construtivismo.

3.4 Construtivismo

Como nao poderia deixar de ser, em um trabalho que envolve a
implementacdo de um sistema com finalidades pedagdgicas, torna-se sumamente
importante expor as teorias que estdo por tras dos modelos pedagdgicos utilizados.
E o que se propde a seguir. E, na sequéncia, uma definicdo mais completa do que é

um projeto de aprendizagem.

Muito se fala sobre a obra de Piaget, entretanto, depois de variadas analises
de seu trabalho, surgiram algumas ideias equivocadas sobre ele e seu legado. Por
exemplo, que ele teria sido um pedagogo ou um psicélogo do desenvolvimento e
que teria dedicado sua vida ao estudo da crianca. Na verdade, essa leitura do

famoso pensador diz muito pouco da sua atividade de da sua vida.

Segundo Ramozzi-Chiarotino (1988), Piaget, com o intuito de formular uma
abordagem da construcdo do conhecimento em bases biologicas, habituou-se a
observar a Natureza, a descobrir as suas regularidades e a tentar formular leis que
regem a vida de animais e vegetais. Ap0s anos de pesquisas, e cultivando o plano
de escrever uma epistemologia do conhecimento, resolveu observar o
comportamento humano, da mesma forma que fez com plantas e animais. I1Sso o

conduziu ao estudo das ac¢les das criancgas, surgindo entdo sua teoria a respeito do
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nascimento da inteligéncia.

A principal questdo de investigacdo de Piaget era responder “Como é possivel
alcancar o conhecimento?”. Esta remete a outras questbes, em especial a que
interroga: “Conhecimento de qué?”. E, entretanto, simples a respota a esse ultimo
guestionamento: “conhecimento do mundo em que vivemos, do meio que nos
circunda”, aponta-nos Piaget. Entretanto, para ele, o entendimento da palavra “meio”
€ abrangente, abarcando tudo: natureza, objetos construidos pelo homem, idéias,

valores, relacbes humanas, em suma, Histéria e Cultura.

E o que significa “conhecimento”? Para Piaget, esse conceito € claramente
associado a organizar, estruturar e explicar, porém, a partir do vivido (do
experimentado). Sendo assim, ele entendia que conhecer ndo € somente explicar ou
viver, mas, sim, vivenciar experiéncias — agir sobre o objeto do conhecimento, para

gue esse objeto seja imerso em um sistema de relagdes.

Segundo Piaget (1929-1979), o fenbmeno da aprendizagem depende de um
processo construtivo que ocorre por meio de construcbes e reconstrucdes dos
sistemas de significacdo e dos sistemas logicos de cada individuo. Para que isso
ocorra, é fundamental que esse individuo possa interagir com o0s objetos (no sentido
piagetiano: natureza, mundo fisico, cultura, artes, ciéncias, linguagens...), com
outros sujeitos (sociedade, instituicdes...) e, agora, com tecnologias. Entendemos
que a aprendizagem ocorre de forma mais eficiente, quando o sujeito se envolve
com a resolucdo de problemas que lhe dizem respeito, quando busca entendimento

das coisas que lhe importe que povoem seu universo.

O professor Fernando Beker (1993) define o construtivismo da seguinte

forma:

[...] a idéia de que nada, a rigor, estd pronto, acabado, e de que,
especificamente, o conhecimento ndo é dado, em nenhuma instancia, como
algo terminado. Ele se constitui pela interacao do Individuo com o meio fisico
e social, com o simbolismo humano, com o0 mundo das rela¢des sociais; e se
constituir por forca de sua acdo e nao por qualquer dotacdo prévia, na
bagagem hereditaria ou no meio, de tal modo que podemos afirmar que
antes da acdo nao ha psiquismo nem consciéncia e, muito menos,
pensamento (BEKER, 1993: 2).

Mais adiante, no mesmo trabalho, ele afirma:

[...] O conhecimento € uma construcdo. O sujeito age, espontaneamente —
isto &, independentemente do ensino mas ndo independentemente dos
estimulos sociais —, com 0s esquemas ou estruturas que ja tem, sobre o
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meio fisico ou social. Retira (abstracao) deste meio o que é do seu interesse.
Em seguida, reconstroi (reflexdo) o que ja tem, por forca dos elementos
novos que acaba de abstrair. Temos, entéo, a sintese dindmica da acdo e da
abstracdo, do fazer e do compreender, da teoria e da pratica. E dessas
sinteses que emerge 0 elemento novo, sinteses que 0 apriorismo € 0
empirismo séo incapazes de processar porque s valorizam um dos pélos da
relacdo. Na visdo construtivista, sujeito e meio tém toda a importancia que se
pode imaginar, mas essa importancia € radicalmente relativa (BEKER, 1993:
4).

Um dos discipulos de Piaget, Papert (1994), sugere que uma boa estratégia
para a ocorréncia da aprendizagem € a construcao de artefatos. O construcionismo
compartilha a visdo da aprendizagem do construtivismo sobre “a construcdo de
estruturas cognitivas” pela internalizacdo das acdes... Ele adiciona, porém, a idéia
de que isso ocorre especialmente em um contexto no qual o aprendiz esteja
engajado continuamente na construcdo de uma entidade publica, quer seja um

castelo de areia na praia ou uma teoria do universo.

A seguir apresentamos a pedagogia que embasa este trabalho e que é
fundamentada na construgcao de artefatos (os “projetos de aprendizagem”), conforme

a sugestao de Papert.

3.5 Projetos de Aprendizagem

Desde meados dos anos 80 até hoje, desenvolvem-se projetos envolvendo
Informatica na Educacdo no Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em parceria com o Governo
do Brasil pelo Ministério da Educacédo (MEC), conforme se pode ler no documento
“Aprendizes do Futuro — As Inovagbes Comecaram” (FAGUNDES, 1998), que
apresenta o relato das experiéncias com “Informatica Educativa” desenvolvidas por

aguele grupo de pesquisa.

Um dos pontos centrais e também mais interessantes das pesquisas
desenvolvidas no LEC esta relacionado ao uso da atividade construtiva de elaborar
e desenvolver projetos como uma metodologia de aprendizagem. Para eles:

A atividade de fazer projetos é simbdlica, intencional e natural do ser
humano. Por meio dela, o homem busca a solucdo de problemas e
desenvolve um processo de construgdo de conhecimento, que tem gerado
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tanto as artes quanto as ciéncias naturais e sociais. (FAGUNDES, 1998: 15)

A partir desse conceito, foi desenvolvida uma metodologia baseada em
Aprendizagem por Projetos que se diferencia do Ensino por Projeto, no que tange a
varios aspectos, tais como (FAGUNDES, 1998: 17):

Tabela 1: Comparativo entre Ensino por Projetos e Aprendizagem por Projetos (FAGUNDES, 1998:
17).

Ensino por Projetos Aprendizagem por
Projetos
Autoria: quem escolhe o | Professores, coordenacéo |Alunos e professores
tema? pedagdgica individualmente e, ao
mesmo tempo, em
cooperacao
Contextos Arbitrado por critérios Realidade da vida do
externos e formais aluno
A quem satisfaz Arbitrio da sequéncia de |Curiosidade, desejo,
conteudos do curriculo vontade do aprendiz
Decisdes Hierarquicas Heterarquicas
Defini¢cdes de regras, Impostas pelo sistema, Elaboradas pelo grupo,
direcdes e atividades cumpre determinacdes consenso de alunos e
sem optar professores
Paradigma Transmissao do Construcéo do
conhecimento conhecimento
Papel do Professor Agente Estimulador / orientador
Papel do aluno Receptivo Agente

Considerando as caracteristicas acima citadas sobre Aprendizagem por
Projetos, conclui-se que um documento gerado na forma de Projeto de
Aprendizagem poderia servir como um registro sistematizado das atividades,
podendo este ser utilizado como indicador dos interesses do aprendiz em um dado
instante. Surge dai o interesse pelo uso da metodologia de Aprendizagem por
Projetos como fundamentacao pedagdgica para este trabalho.

Em paralelo a isso, o grupo de pesquisa em Inteligéncia Artificial da UFRGS
(grupo no qual este trabalho esta inserido) ja tem trabalhos relacionados ao uso de
sistemas de RI para ambientes educacionais (NAKAYAMA, 2004, 2005). Faz-se,
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entretanto, uso de Redes Bayesianas® (SEIXAS, 2005) como modelo de
representacédo do conhecimento.

O desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem €é uma pedagogia
fundamentada nos principios acima apresentados. Nela, o aprendiz parte de suas
interacdes com o mundo, da falta de explica¢cbes para os fendmenos fisicos, sociais

e culturais de seu mundo, ou seja, parte de uma questao de investigacao.

Em um momento seguinte, o individuo se dedica a fazer um inventario das
idéias que ele associa a sua questdo. Essas idéias podem ser agrupadas em dois
blocos: certezas e duvidas. Elas fardo parte do suporte metodologico para a
“viagem” que sera feita. As duvidas serdo temporérias, e durante o processo iremos
buscar elementos para esclarecé-las. As certezas serdo provisorias, dado que,

posteriormente, elas poderéo ser validadas ou refutadas.

Para fazer essa aventura, os aprendizes fazem planos, organizam as certezas
e duvidas de uma forma logica, escolnem uma ordem para a investigacdo. A cada
etapa do processo, colhem dados, analisam, fazem conexdes, sintetizam, permitindo

aflorarem novas duvidas e certezas.

Como exemplo desse processo, pode-se considerar o seguinte caso
hipotético: um individuo deseja aprofundar seus conhecimentos sobre coldnias de
formigas. Ele pode escolher como questdo de investigacdo: “Como funciona a
organizacdo de um formigueiro?”, assim como elaborar algumas certezas e duvidas

iniciais, como as que seguem:

Tabela 2: Exemplo de Certezas para o Projeto de Aprendizagem Formigueiro

Certezas:

cl: existe uma subdivisdo de tarefas no formigueiro

c2: as formigas trabalham em funcéo de proteger a rainha

c3: as formigas responsaveis por buscar comida e manter o formigueiro séo
as operarias

c4: as formigas podem se comunicar umas com as outras

c5: existe uma hierarquia no formigueiro

c6: o formigueiro tem compartimentos com funcdes bem definidas

3 Para Seixas (2005), uma rede Bayesiana é formada por um grafo aciclico, onde os nés
representam as variaveis que se inter-relacionam e representam a estrutura de raciocinio de um
especialista ou aluno aprendiz num dominio de aplicacdo. Os nés sao ligados por arcos, direcionados
no sentido do né de saida para o né de entrada; para cada n6, devem ser estimados os valores de
probabilidade condicional.
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c7: um dos compartimentos do formigueiro € o depadsito de lixo
c8: 0 depdsito de lixo é o compartimento mais fundo do formigueiro

Tabela 3: Exemplo de Dividas para o Projeto de Aprendizagem Formigueiro

Duvidas:

d1: qual a quantidade de formigas em um formigueiro?

d2: como se escolhe a rainha de um formigueiro?

d3: existe apenas uma rainha no formigueiro?

d4: como as formigas se comunicam umas com as outras?

d5: a rainha pode comandar as outras formigas, tomar decisdes?

d6: ja foi comprovado algum nivel de inteligéncia em um formigueiro?

d7: que atividades inteligentes ja foram identificadas em formigueiros?

d8: podem ocorrer desentendimentos (brigas) no formigueiro?

d9: como é a reacédo das formigas em caso de invasao de predadores?

d10: as formigas podem se adaptar, aprender e se comportar de forma
diferente, conforme problemas que elas encontrem?

d11: existe um compartimento para depositar alimento, ou as formigas o
largam em qualquer lugar?

Segundo Fagundes (1998: 17), existem diferentes caminhos que podem levar
a construcao do projeto, a partir das necessidades do aluno. Inventando e decidindo
€ que os estudantes/autores vao ativar e sustentar sua motivagdo. Para tanto,

precisa-se respeitar e orienta a sua autonomia para:

» Decidir critérios de julgamento sobre relevancia em relacdo a

determinado contexto;
» Busca/localizar/selecionar/recolher informacdes;

» Definir/escolher/inventar procedimentos para testar a relevancia
das informacdes escolhidas em relacdo aos problemas e as

questdes formuladas;
» Organizar e comunicar o conhecimento construido.

Como sugestdo de procedimentos subsequentes, pode-se considerar que o
estudante gostaria de classificar essas certeza e duvidas em grupos contextuais

como o0 exemplo que se segue:
1. G1 (tarefas): C1, C3.

2. G2 (hierarquia): C2, C5, D2, D3, D5.
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3. G3 (comunicacao): C4, D4, D5.

4. G4 (inteligéncia): D6, D7, D10.

5. G5 (compartimentos): C6, C7, C8, D11.
6. G6 (conflitos): D8, D9.

7. G7 (populagéo): D1.

8. G8 (sem classificacdo): Nenhum.

A coleta de dados, o ponto de partida para a validacdo das certezas e para o
esclarecimento das davidas ocorre de varias maneiras, usando-se diversas fontes.
S&0 as mais comuns: a observagao, as entrevistas, as enquetes, as leituras e as
simulacdes. Neste trabalho, focamos nossa aten¢ao na busca por material de leitura

na Internet.

Um recurso que pode ser utilizado, antes de se partir para a coleta de
informacdes, é a definicdo de um planejamento individual de estudos. Esse plano
sera também sempre inacabado, flexivel, ajustdvel as novas demandas e
oportunidades, e continuo, pois sua esséncia € justamente a aprendizagem
constante e continuada. Sem um plano, torna-se dificil avaliar nossos progressos,

planejar nosso tempo, organizar nossas acgoes, etc.

Fazer um plano requer certa sistematizacdo e uma reflexdo que vai além de
apenas identificar necessidades e desejos. E preciso também estipular metas, agdes
e recursos. Resumidamente, um plano de trabalho deveria registrar as respostas as

seguintes perguntas:

« O qué? —tema a ser pesquisado ou desenvolvido. Pode ser algo ja
estudado dentro do contexto do projeto de aprendizagem ou algo

novo;
e Quando? - periodo de tempo a ser dedicado ao trabalho;
e Como? — procedimentos a serem adotados no estudo;

e Quais as metas? — definicho do que se quer alcancgar,

determinando-se também a forma de avaliagéo;

« Com quem? — definicdo de possiveis colaboradores para o estudo,

até mesmo de um grupo de estudos;



38

 Como apresentar? — formas de socializar o que foi estudado.

A funcdo dessa etapa é organizar a sequéncia de passos da pesquisa, que
pode ser registrada na forma de um texto descritivo ou de outras formas, por

exemplo, tabelas, esquemas, etc.

A partir dessa primeira rodada podem surgir muitas novas duvidas e certezas
formando assim um ciclo continuo de aprendizagem. Para Schlemmer (2001), a
metodologia de Projetos de Aprendizagem Baseados em Problemas favorece a
cooperacgdo, que se da por trocas reciprocas e respeito mutuo. Busca-se aprender
conteudos, aprofundar conceitos, por meio de procedimentos que ajudam o sujeito a
desenvolver a propria capacidade de continuar aprendendo, num processo
construtivo e simultdneo de questionar-se. Mais adiante, no mesmo trabalho a

autora ainda afirma que:

Assim, a metodologia de Projetos de Aprendizagem Baseados em
Problemas podera ser uma porta que permitira: aproximar-se da identidade
dos estudantes; evidenciar e desenvolver talentos; favorecer o
desenvolvimento de concep¢Bes humanistas; desenvolver a cooperacao,
comunicacao, autonomia, criatividade, senso critico; repensar a estrutura de
cursos, a organizacédo do curriculo por disciplinas e a maneira de estabelecé-
lo no tempo e no espaco educacional; resgatar o que ocorre fora do espaco
educacional formal, as transformacdes derivadas da imensa producdo de
informacéo; questionar a idéia de uma versao Unica da realidade; saber onde
buscar a informac&o, como buscar e o que fazer com ela. (SCHLEMMER,
2001: 16)

A pedagogia de Projetos de Aprendizagem aplicada a Ambientes Virtuais de
Aprendizagem é um recurso que ja vem sendo utilizado desde 2002 por
pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O projeto
AMADIS (BASSO, 2005) é um exemplo de ferramenta dessa natureza e ja é
realidade em escolas da rede publica. A principal critica a ferramenta é a auséncia
de um mecanismo que recupere documentos da Web diretamente, a partir do
conteudo cadastrado nos Projetos de Aprendizagem, e em seguida ofereca esses

documentos ao usuario.
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3.6 Ambientes de aprendizagem

Com uma abundancia de novos espacos eletronicos, de ferramentas de
interacdo e com a explosdo da educacgédo a distancia, h4 a tendéncia de que espagos
eletrbnicos sejam cada vez mais utilizados para facilitar a aprendizagem, tanto como
suporte para distribuicdo, aquisicdo e recuperacdo de materiais didaticos quanto

como complemento aos espacos presenciais de aprendizagem.

Segundo Otto Peters (2004: 133), o conceito de ambiente de aprendizagem
foi criado com base na proposicdo de mudanca do paradigma educacional de
instrucdo, com uma finalidade voltada para metas e de bases empiricas, para a
aprendizagem construtivista. Os estudantes ndo sdo mais vistos como objetos, mas
sim como sujeitos do processo de aprendizagem. Sua aprendizagem nao consiste
mais em receber e processar o conhecimento oferecido, mas em debater ativamente
com um objeto de aprendizagem que eles mesmos selecionaram em um contexto
que é definido a partir da interacdo simultanea com outros estudantes e no qual eles

mesmos desenvolvem ou alteram estruturas cognitivas individuais.

Entende-se por ambiente de aprendizagem qualquer sistema que forneca
suporte a qualquer tipo de atividade realizada pelo aluno, isto €, um conjunto de

ferramentas usadas em diferentes situa¢cdes do processo de aprendizagem.

[...] um ambiente de aprendizagem podera ser muito rico, porém, se o aluno
ndo desenvolve atividades para o aproveitamento de seu potencial, nada
acontecerd [...]. (GALVIS, 1992: 52).

Qualgquer ambiente deve permitir diferentes estratégias de aprendizagem, nao
s6 para se adequar ao maior numero possivel de pessoas, que terdo certamente
estratégias diferentes, mas também porque as estratégias utilizadas individualmente
variam de acordo com fatores como interesse, familiaridade com o conteudo,
estrutura dos contetados, motivacdo e criatividade. Além disso, deve proporcionar
uma aprendizagem colaborativa, interacdo e autonomia — esta Ultima é tema central

deste trabalho.

Ademais, se esse ambiente de aprendizagem é informatizado e disposto em
rede, uma imensa extensdo do campo educacional acontece na imaginacdo dos

alunos (PETERS, 2004: 134). Essa nova configuracéo prové uma nova dimensao de
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oportunidades e chances, especialmente ao se considerar a populacéo atingida —
criangas e jovens da escola publica, no geral das classes média e baixa —, que

agora podera dispor de mais acesso a informacao.
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4 Aspectos tecnoldgicos

O principal trabalho desta pesquisa encontra-se na area tecnoldgica, pois se

trata de uma proposta computacional para auxiliar em ambientes pedagogicos.

Segundo Solange Oliveira Rezende (2003, 7), os pontos-chave nos Sistemas

Inteligentes sao:

* habilidade para usar conhecimento para desempenhar tarefas ou

resolver problemas;

* a capacidade para aproveitar associacdes e inferéncias para
trabalhar com problemas complexos que se assemelham a

problemas reais.

A mesma autora diz que, entre as habilidades inteligentes, esta a habilidade
para armazenar e recuperar eficientemente grande quantidade de informacéo, para
resolver problemas ou tomar decisGes, e para conectar nosSsos pensamentos e

nossas idéias de maneira nao linear, ou seja, de modo associativo.

O centro desse tipo de comportamento refere-se ndo somente a nossa
habilidade organizacional complexa, mas também a nossa habilidade de adaptar ou
modificar nosso comportamento (com base na racionalidade, no bom senso) e

empregar varias habilidades a uma dada situacao.

Para um sistema computacional ser “inteligente”, ele precisa possuir um
subconjunto dessas habilidades e saber como elas modelam tarefas
especificas. (REZENDE, 2003: 7)

A partir dessas definicdes, serdo introduzidos a seguir 0s conceitos
relacionados a tecnologia de agentes de software. Outros conceitos tecnolégicos
necessarios ao empreendimento deste trabalho também serdo apresentados
posteriormente, tais como o conceito de recuperacdo de informacfdes em contexto e

ontologias.
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4.1 Agentes de Software

Todos os itens descritos na revisdo de literatura, até 0 momento, pretendem
embasar o desenvolvimento de um conjunto de agentes assistentes de aprendizes
autbnomos, baseados na recuperacao de informacdes em contexto. Incrementando
assim a motivacdo e qualificando o processo de aprendizagem autdbnoma dos

mesmos.

O termo agente apresenta conceituagdes variadas, de acordo com grupos e
pesquisadores diferentes. Assim, inicialmente, percebe-se a importancia de se
definir esse termo, em funcdo da abordagem do projeto, destacando as
caracteristicas mais comuns que os identificam e apresentando definicdes de tipos

de agentes utilizados no escopo do trabalho.

4.1.1 Conceito de agente

No mundo fisico, um agente € alguém que age em funcdo de interesses
alheios, desempenhando papéis especificos (FERREIRA, 1994). Atualmente,
sistemas baseados no paradigma de agentes tém recebido atencdo especial,
despertando o interesse por estudos mais aprofundados e para a possibilidade da
sua utilizacdo na construcdo de variadas aplicacbes, em diversas areas da
computacdo, embora ndo exista, ainda, uma definicdo precisa do que seja um
agente nesse contexto (HEDBERG, 1995).

Uma das definicbes mais aceita considera que um agente trata-se,
normalmente, de um software atuando num papel corriqueiramente desempenhado
por um usuario humano, podendo, ainda, agir em funcdo de outro agente
computacional (JOHANSEN, 1995), com o proposito de ajudar na realizagdo de

determinadas tarefas. Formalmente, podemos definir os agentes de software como
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uma peca de software que executa uma determinada tarefa, empregando
informacdes extraidas de seu ambiente para agir de forma adequada, no
sentido de completar sua tarefa de modo bem sucedido. O software deve ser
capaz de adaptar-se a eventuais modificacBes ocorridas em seu ambiente
de maneira que o resultado pretendido seja independentemente alcancado.
(LECKY-THOMPSON, 1997)

Podemos considerar ainda que:

Chama-se de agente uma entidade abstrata que é capaz de agir sobre ela
mesma e sobre seu préprio ambiente, que dispde de uma representacao
parcial deste ambiente, e que, em um universo multiagente, pode comunicar-
se com outros agentes, e cujo comportamento é conseqiéncia de suas
observactes, de seu conhecimento e das interacdes com outros agentes.
(FERBER, 1991)

Assim, percebe-se que, para a realizacdo de suas tarefas, surge a
necessidade de especificar o comportamento desses agentes, bem como promover
a comunicacao entre eles, com 0s seus usuarios e, também, com o ambiente em
geral. Tais agentes podem realizar trabalhos rotineiros para 0os seus usuarios, bem

como auxilid-los em tarefas complexas.

4.1.2 Caracteristicas de agentes

O termo agente € empregado, em sua forma mais geral, para denotar uma
entidade baseada em hardware ou, mais frequentemente, em software,
caracterizada por algumas das seguintes propriedades (WOOLDRIDGE, 1995;
ETZIONI, 1995; PORTO, 1997):

e autonomia: os agentes funcionam sem a intervencédo direta de
operadores de qualquer tipo e possuem algum tipo de controle

sobre as suas ac¢des e sobre seu estado interno;

e habilidade social: os agentes interagem com outros agentes e/ou
com humanos, por meio de alguma linguagem de comunicacao,

para obter informacfes ou ajuda na realizacéo de suas tarefas;

e continuidade temporal: 0os agentes S80 processos em execucao

continua, que tanto podem estar ativos quanto adormecidos;



e iniciativa: diferente dos programas padrfes que sdo diretamente
disparados pelos usuarios, um agente pode perceber modificagcbes
em seu ambiente e decidir quando atuar, de acordo com seus

objetivos;
e reatividade: os agentes respondem aos estimulos do ambiente;

e racionalidade: é a hipbétese de que o0s agentes irdo agir de forma a
atingir seus objetivos e nao contra eles, pelo menos dentro do

alcance de suas crencas;

e adaptabilidade: um agente deve ser capaz de se adaptar aos
habitos, métodos de trabalho e preferéncias de seus usuarios e,

também, as modificacbes em seu ambiente;

e colaboracdo: um agente ndo deve aceitar (e executar) instrucdes
impensadamente. Deve levar em conta que seres humanos (ou
outros agentes) cometem erros, como dar uma ordem com
objetivos conflitantes, omitir informacdes importantes ou fornecer
informagdes ambiguas. Assim deve também ser capaz de recusar
ordens que, por exemplo, produzam uma sobrecarga inaceitavel na

rede ou que ocasionem danos a outros USUArios;

e e outras propriedades como: orientagcdo a objetivos, benevoléncia,

mobilidade.

Embora nenhum agente tenha todas essas caracteristicas, varios protétipos
apresentam uma boa parte delas (ETZIONI, 1995). Nado ha, até o momento, um
consenso sobre a importancia relativa dessas diferentes propriedades, mas a
maioria dos pesquisadores concorda que essas caracteristicas possibilitam a

diferenciacao entre agentes e programas quaisquer.

Para a construcdo de um Assistente Pessoal de Aprendizagem, ou de um
agente de software que se preste a isso, espera-se que 0 agente ou o sistema de
agentes apresentem mais fortemente as seguintes caracteristicas: autonomia,
adaptabilidade e colaboracédo. Os estudos da tecnologia de agentes ja se mostraram
promissores em é&reas como software de mensagens, ferramentas de
desenvolvimento, softwares de interface com o usuario, controle de processos,

gestdo do fluxo de trabalho, gerenciamento de redes e gestdo e recuperacao de
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informacdes (JENNINGS & WOOLDRIGDE, 1998). Esta ultima aplicacdo se alinha

as pretensdes deste trabalho e a ela, portanto, daremos atengéo especial a seguir.

4.1.3 Algoritmos Genéticos

Em programacéao genética (PG), esta envolvida uma populagcdo de programas
de computadores. Isso €, geracao por geracdo, PG transforma estocasticamente a
populacdo de programas em uma nova, com esperanca de melhorias. PG, tal como
a hatureza, € um processo aleatério, e ndo pode garantir resultados (POLI,
LANGDON E MCPHEE, 2008). Apesar de seu carater essencialmente aleatério,
podem ser utilizados com métodos deterministicos, e assim como na natureza, 0s
algoritmos genéticos (AG) tém sido muito bem sucedidos na evolugdo de formas

novas e inesperadas de se resolver problemas.

Os passos basicos de um algoritmo genético estdo apresentados a seguir.
Um AG tenta descobrir como um programa funciona, executando-o, e, em seguida,
comparando o seu comportamento a algum ideal (linha 3). Alguém pode estar
interessado, por exemplo, na forma como um programa prevé uma série temporal ou
controla um processo industrial. Esta comparacdo é quantificada por um valor
numeérico chamado aptiddo. Os programas mais bem sucedidos sdo escolhidos
(linha 4) e produzem novos programas para a nova geracao (linha 5). As operacdes
genéticas primarias que sao usadas para gerar novos programas a partir dos
preexistentes sao:

* recombinacdo (crossover): Criagdo de um programa filho,
combinando aleatoriamente duas partes de programas pais
selecionados;

* mutacdo: A criacdo de um novo programa filho aleatoriamente
alterando randomicamente uma parte de um programa pai

selecionado.
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Os passos bésicos para a implementacado de um AG seguem abaixo:

1. Criacdo aleatéria de uma populagéo inicial de programas a partir
das primitivas iniciais;
2. Repita
a. Executar cada programa e determinar a sua aptidao;

b. Selecionar um ou dois programas a partir da populagédo com
probabilidade baseada em sua aptiddao para participar das

operacdes geneticas;

c. Criar novos programas individuais pela aplicacdo das
operacdes genéticas com as probabilidades especificadas;

3. Até encontrar uma solucdo aceitavel ou alguma outra condicao de

parada (isto €, um numero maximo de geracdes € alcancado);
4. Retorna assim o melhor individuo.

A aptiddo dos individuos avaliados por uma algoritmo genético é calculada
por uma funcéo objetivo. Essa funcdo é o objetivo da otimizacdo de um AG. Ela
pode referir-se a um problema de otimizagdo, um conjunto de testes para identificar
os individuos mais aptos, ou mesmo uma "caixa preta" onde sabemos apenas o
formato das entradas dos dados e que retorna um valor que se quer aperfeicoar. A
grande vantagem dos algoritmos genéticos estd no fato de ndo se precisar saber
como funciona esta funcédo objetivo, apenas té-la disponivel para ser aplicada aos

individuos e comparar os resultados.

A selecdo é o processo de eliminacgéo dos individuos menos aptos ao meio. E
nesse momento que € utilizada a aptidao, pois é ela que definird quais individuos
sobreviverdo nas proximas geracfes e quais serdo extintos. Os individuos que
compdes a populacao sao classificados conforme seu grau de adaptacao, os ultimos

individuos séo excluidos. A quantidade excluida é pré-definida.

O cromossomo é o componente principal de um algoritmo genético e
representa uma solucédo (individuo) candidata para o problema em questdo. Um
cromossomo € composto de genes, 0s quais descrevem a solucdo candidata. Os
genes de um cromossomo podem ser compostos por uma string de bits (e.g.
10111011110), por valores inteiros (1, 2, 3, 4), ou por valores reais (e.g. 33.9, 11.0,
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ABC etc).

Como citado acima, nos passos basicos de um AG, a geracgdo inicial de uma
populacdo é dada através de primitivas iniciais. De forma geral, o calculo da aptidao
inicial € dado pela submissdo de cada individuo a funcéo objetivo que se deseja
otimizar (BIANCONI, 2007). O individuo que obtiver o maior valor resultante da
funcéo seré classificado como mais apto a busca, seguido do segundo maior valor, e

assim por diante.

Este trabalho lanca méo de AG para fazer a representacdo do conhecimento
dos agentes utilizados para recuperacdo de informagfes. A seguir é apresentada
uma introdugédo aos sistemas de recuperacéo de informacdes, teoria que embasa o
trabalho apresentado nesta tese. Posteriormente apresentaremos como foi

modelado o AG utilizado neste trabalho.

4.2 Recuperacao de Informacgoes

A éarea de Recuperacdo de Informacdes (RI) remete a representacao,
armazenamento, organizacao e acesso a itens de informacéo. A representacdo e a
organizacdo dos itens deve prover, para 0 usuario, um acesso facil aquelas

informagdes pelas quais ele se interessa.

Retomando o exemplo do formigueiro, poderiamos imaginar que alguém
envolvido naquele projeto de aprendizagem (cf. secédo 4.6) poderia se interessar por

encontrar paginas com a seguinte descri¢ao:

Encontre todas as paginas contendo informacdes sobre formigueiros e que:
(1) detalhem a sua organizacéo social e (2) descreva as funcdes de cada classe de

formiga.

Obviamente, essa descricdo completa da necessidade do usuario ndo pode
ser utilizada diretamente para requisitar informagdes usando as interfaces atuais dos
motores de busca na Web. E necessario que o usuario primeiramente traduza essa

necessidade de informagédo em uma “consulta” (query) que possa ser processada



48

por um motor de busca.

Normalmente essa traducao se resume a um conjunto de palavras-chave (ou
termos indexados) que representam a descricdo da necessidade de informacéo do
usuario. Sendo assim, dada uma consulta, o objetivo de um sistema de RI é

recuperar informagdes que sejam relevantes para o0 Usuario.

Segundo Baeza-Yates (1999: 3), a recuperacao efetiva de informagdes
relevantes é diretamente afetada pelas tarefas com as quais 0 usuario esta
envolvido (user tasks) e pela visédo l6gica dos documentos adotada pelo sistema de

RI. A Figura 4 ilustra a interacdo do usuario nas diferentes tarefas identificadas.

/

Figura 4: Interacdo do usuario com o sistema de recuperagéo através de diferentes tarefas (BAEZA-
YATES, 1999: 4)

Banco de Dados

Para Peter Ingwersen (2005a: 19), existem alguns fatores importantes
associados ao processo de RI, tais como: 0s participantes ou componentes do
processo, as tarefas, o conteudo, a necessidade de informacéo e sua relevancia, e o

processo.

Como participantes do processo de Busca e Recuperacéo de Informagdes

(B&RI), o autor considera seis componentes:

e Ator Cognitivo: pessoa responsavel pela interpretacdo ou provisao
de informagédo em potencial ou de sinais representados como
objetos de informacdo, TI, funcionalidades de interface e
comunicacdo. As categorias principais de atores em RI sao:
usuarios, autores, indexadores, projetistas de sistemas de

algoritmos, seletores (tais como publicadores, editores e
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empregadores);

Objetos de Informacéo: entidades fisicas (digitais) que podem ser
de midias variadas e que pertencam ao espaco do Sistema de R,
provendo informacdes em potencial. Os Objetos de Informacéo sao

usados alternadamente com os termos dos documentos;

Espaco de Informacao: representado pelos objetos de informagéo
e consistindo de informacé&o potencial, € geralmente estruturado de
acordo com o conjunto de Tecnologias da Informacdo (TI) do

Sistema de Informacéo;

Sistema de RI: um Sistema de Informagdo constituido por
processos interativos entre o Espaco de Informacéo, o Conjunto de
Tl, as funcionalidades de interface e o seu ambiente. Ele é capaz
de buscar e encontrar informac¢des de valor potencial para o seu

usuario;

Interface: € um mecanismo posicionado como mediador entre dois
componentes eletrbnicos ou humanos de um sistema de

informacgoes;

Contexto: em sistemas de RI, os atores e 0s outros componentes
funcionam (proveem informagdes) como contexto uns para oS
outros no processo de interacdo. Existem contextos sociais,
organizacionais, culturais, assim como contextos sistémicos, que

se envolvem todo tempo.

Para Ingwersen (2005a: 19), as tarefas com as quais o usuario esta envolvido

sdo os fatores que definem o conceito de contexto (discutido nas secbes que se

seguem). Para o autor, essas tarefas podem ser de trés tipos:

tarefas do dia a dia ou interesse: todas as tarefas e interesses que
nao sao tarefas de trabalho ou tarefas de consulta. Essas
atividades ou tarefas devem ser de natureza social e cultural,

incluindo lazer e entretenimento;

tarefas de trabalho: uma tarefa relacionada a trabalho ou néo, ou o

interesse a ser cumprido pelo ator cognitivo. Eventualmente,
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algumas tarefas podem néo ser resolvidas imediatamente pelo(s)
ator(es), entdo elas podem leva-lo(s) a um estado de incerteza ou

a uma situacao que demande uma tarefa de pesquisa.

e tarefas de pesquisa: tarefa executada por um ator com a intencéo
de obter informacdes associadas ao cumprimento de alguma tarefa
de trabalho. Tarefas de busca podem ser tanto tarefas de procura
(navegacao) como de recuperacédo, dependendo do envolvimento

com o sistema de RI.
O contetdo manipulado por esses sistemas é classificado de duas formas:

e Informacgdo: esse conceito, na perspectiva da Ciéncia da
Informacao, deve atender a dois requisitos: ser o resultado de uma
transformacao nas estruturas cognitivas de um ator gerador, e por
outro lado, ser algo que, quando percebido, afete e transforme o

estado de conhecimento de um receptor;

e Conhecimento: o entendimento total do individuo sobre si e sobre o
universo que o rodeia em um dado ponto no tempo, incorporando
pensamento e cogni¢cdo, assim como propriedades intuitivas e
emocionais e memaria (sub)consciente (conhecimento tacito). RI
pode operar com conhecimento declarativo e procedural em uma

dimensdo e com conhecimento relacionado ao dominio em outra.

O mesmo autor ainda define conceitos para o que ele chama de

necessidades e relevancia:

* necessidade de informacédo: significa uma lacuna identificada
conscientemente pelo ator em seu conhecimento. Essa
necessidade pode levar a uma procura por informacdes e

formulacdes de requisicbes de informacoes;

* requisicdo: a formulacdo de uma necessidade de informacé&o ou de
estados de intencionalidades subjacentes, percebidos, e fornecidos

em um dado ponto a um sistema de RI;

e consulta: uma transformagdo de uma formulacdo de requisicéo

feita pelo proprio ator a um mediador ou interface, com a finalidade
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de interrogar um sistema de Rl em concordancia com a indexacao

e com algoritmos de recuperacao do sistema;

* relevancia: é a avaliacdo da pertinéncia, utilidade, etc., das fontes
de informacgéo, feita pelo ator cognitivo ou pelos dispositivos
algoritmicos, com referéncia a uma dada informagdo em um dado
ponto no tempo. Isso pode se modificar dinamicamente durante o
tempo pelo mesmo ator. A relevancia pode ser avaliada segundo
muitas variaveis, tornando-se, assim, de natureza multidimensional

e subijetiva.

Para esclarecer as formas de manipulacédo de informacao, Ingwersen (ldem,

2005a: 21) ainda define os processos da informacdo como sendo:

* Comportamento Informativo: comportamento humano relacionado
com a geracdo, a comunicacdo, 0o uso e outras atividades ligadas a

informagdes, tais como Comportamento de Procura e RI Interativa;

* Interacdo Informativa: refere-se a troca entre dois ou mais atores

cognitivos em um contexto de RI;

* Recuperacdo de Informacdo: o processo que envolve
representacdo, armazenagem, busca, encontro, filtragem e
apresentacdo de informacfes que podem ser potencialmente
relevantes a uma requisicdo desejada por um usuario em dado

contexto. A Recuperagcdo de Informagbes é comumente dividida

em RI algoritmica e RI Interativa;

7

* RI Interativa: € definido como o processo de comunicagéo
interativa que ocorre durante a recuperacdo de informacdes
envolvendo todos os principais componentes de um sistema de R,
ou seja, 0 usuario, o contexto sécio-organizacional, o conjunto de
Tecnologias da Informacdo, a interface e o0 conjunto de

Informacdes.

ApoOs a definicdo desses conceitos centrais sobre RI, serdo apresentados a
seguir maiores detalhes sobre os documentos manipulados em um sistema de Rl e

sua visdao logica.
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4.2.1 A Visédo Logica de um Documento

Por questbes historicas e de limitagbes computacionais, os documentos de
uma colecdo sdo frequentemente representados por um conjunto de termos
indexadores ou por palavras-chave. Essas palavras-chave podem ser extraidas
diretamente de um documento de texto ou podem ser especificadas por um
individuo. Desconsiderando a origem dessas palavras-chave, quer sejam extraidas
automaticamente, quer sejam geradas por um especialista, elas provéem uma visao

l6gica do documento.

Os computadores modernos tém possibilitado a representacdo de
documentos por seu conjunto completo de palavras. Nesse caso, é dito (BAEZA-
YATES, 1999: 5) que o sistema de recuperagdo utiliza uma visdo légica baseada no
texto completo (uma representacdo). Entretanto, mesmo os computadores mais
modernos, em cole¢cbes muito grandes, precisam reduzir o conjunto de palavras-
chave representativas. Isso pode ser acompanhado da remocdo de stopwords
(como artigos e conetivos), o uso de stemming (que substituem palavras flexionadas
por seus respectivos radicais), identificagéo de substantivos (que eliminam adjetivos,
advérbios e verbos) e a compressdo das estruturas ldgicas internas (indices e
indices invertidos, por exemplo). Essas operagfes, chamadas de operagdes
textuais, reduzem a complexidade da representacdo dos documentos, além de
possibilitarem a conversdo de um texto completo para um conjunto de termos

indexadores.

Para Baeza-Yates (1999: 5), o documento completo é claramente a mais
completa visdo logica de um documento, mas seu uso implica custos
computacionais altos. Um conjunto resumido de categorias (geradas por um
especialista humano) prové a visao logica mais concisa de um documento, mas seu
uso pode levar a uma recuperacao de baixa qualidade. Em alguns casos, visbes
l6gicas intermediarias (de um documento) podem ser utilizadas por um sistema de

Rl como ilustra a Figura 5. Portanto, adotando algumas das representacoes
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intermediarias, o sistema de RI pode reconhecer estruturas internas normalmente

encontradas em um documento (capitulos, se¢des, subsecdes, etc.).

Conforme ilustrado na Figura 5, o problema de representar logicamente um
documento € continuo. Essa representacdo pode variar desde o texto completo até
uma especificacdo de alto nivel feita por um especialista humano. A escolha de uma
representacdo mais ou menos elaborada depende da necessidade do sistema de RI

a ser implementado.

texto + estrutura | documento l

reconhecimento | » ectrt
da estrutura estrutura
espacamento,
acentos, etc. texto
_____________________________ » full text

stopwords i

_____________________________ _h
[ grupos de

substantivos

____________________________ »)

stemming

\ ---------------------------- >
|

indexacao |
\ automatica :
ou manual i

|

|

|

|

P termos de indexacdo

Figura 5: Visdo Ldgica de um Documento: do Texto Completo ao Conjunto de Termos Indexados
(BAEZA-YATES, 1999: 6)

A seguir, serdo tratadas algumas questdes técnicas sobre como 0s
documentos de uma colecdo podem ser recuperados. Serdo apresentados 0s

principais modelos de RI, bem como seus principios de funcionamento.



54

4.2.2 Técnicas de Recuperacao de Informacdes

Nesta secdo serdo tratados alguns aspectos técnicos sobre as principais
técnicas de recuperacao de informacdes. Para isso, sera necessaria a definicdo de

alguns conceitos béasicos.

Conforme citado na sec¢éo anterior, em que foi discutida a visdo l6gica de um
documento dentro de um Sistema de RI, sera retomada a discussdo sobre a
importancia isolada de cada termo dentro de um documento, ou seja, 0 Sseu peso.
Para um conjunto de termos indexados em um documento nem todos sao
igualmente (teis. Decidir sobre a importancia de um termo para resumir o contetdo
de um documento nao é tarefa trivial. Desconsiderando essas dificuldades, existem
propriedades de um termo indexador que podem ser facilmente mensuradas e que
sao Uteis para avaliar o potencial de um termo como tal. Por exemplo, considerando
uma colecdo com cem mil documentos. Uma palavra que apareca em cada um dos
cem mil documentos nao tem utilidade alguma como termo indexador, pois ela ndo
diz nada sobre quais documentos o usuario pode se interessar. Por outro lado, uma
palavra que apareca em apenas cinco documentos se torna bastante util, pois ela
reduz consideravelmente o espaco de documentos que podem ser de interesse do

usuario.

Segundo Baeza-Yates (1999: 24), termos indexadores distintos tém
relevancias variadas quando utilizados para descrever o conteudo de documentos.
Esse efeito é capturado pela associacdo de pesos numéricos para cada termo

indexador de um documento.

Formalmente, considerando que ki seja um termo indexador, d; seja um
documento e w;; >= 0 seja um peso associado com o par (ki d). Esse peso
quantifica a importancia do termo indexador na descricdo semantica de um

documento.

Definicdo: considere que t seja 0 numero de termos indexados no sistema e
ki seja um termo genérico. K = {kj,..., ki} € o conjunto de todos os termos indexados.
Um peso w;; > 0 é associado a cada termo ki de um documento d;, para um termo

que ndo apareca no texto de um documento temos w;; = 0. Com o documento d
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associado a um vetor de termos indexados E; representado por E]) = (Wj, Waj, ...,
w;). Posteriormente, consideremos gi como sendo a fungédo que calcula o peso
associado com um termo indexado ki em qualquer vetor t-dimensional (i.e. g; (E;) =
Wi,j).

Para Baeza-Yates (1999: 25), os pesos dos termos indexados sao
normalmente considerados mutuamente independentes. Isso significa que,
conhecendo o peso w;;j associado com o par (k;, d;), isso ndo nos diz nada sobre o
peso wi.1j associado ao par (ki1, dj). Isso é obviamente uma simplificacdo, porque
as ocorréncias de termos indexados em um documento sdo correlacionadas.
Considere, por exemplo, que os termos “computador” e “rede” sao utilizados para
indexar um dado documento que trata da area de “redes de computadores”.
Frequentemente, neste documento, o aparecimento de uma dessas duas palavras
atrai o aparecimento da outra. Entdo, tais palavras séo correlacionadas e seus
pesos podem refletir essa correlagdo. Baeza-Yates (1999:25) ainda afirma que “a
independéncia matua parece ser uma simplificagdo forte, mas ela também diminui a
tarefa de computar os pesos dos termos indexados, possibilitando um procedimento

de ranking mais rapido”.

As definicbes anteriores dardo suporte para a melhor compreenséo e o
entendimento dos modelos de recuperacgéo de informacao detalhados a seguir. S&o
eles: Booleano, Vetorial, Latent Semantic Indexing, Probabilisticos e Context

Network Graphs.
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4.2.2.1 Modelo Booleano

O Modelo Booleano € um modelo de recuperacéo simples baseado na Teoria
dos Conjuntos e na Algebra Booleana. Sendo o conceito de Conjunto bastante
intuitivo, o modelo Booleano prové um framework facil de manipular por um usuario
comum de um sistema de RI. Em sistemas dessa natureza, as consultas s&o
definidas como expressdes Booleanas com semantica precisa. Por conta de sua
simplicidade e formalismo, o modelo Booleano recebeu atencdo especial no

passado, sendo adotado em muitos sistemas de bibliotecas.

Esse modelo é muito mais utilizado para recuperacdo de dados do que para
recuperacéo de informac&o. E bem utilizado apenas pelo usuéario que entende bem a

algebra booleana.

Exemplo: numa consulta com 3 termos: t1, t2 e t3, as possibilidades de

ocorréncia desses termos em documentos pertence a uma das seguintes opgoes:

Tabela 4: Combinac¢des possiveis de mintermos para uma consulta com 3 termos.
ml =11, t2, t3 m5 =t1’, t2’, t3
m2=1t1",12,t3 | m6 =11, t2’, t3’
m3 =11,t2,t3 | m7 =tl’, t2, t3’
m4 =1t1,1t2,t3' | m8 =t1’, t2’, t3’

Onde ml..m8 sdo mintermos — conjuntos que descrevem todas as
possibilidades para o conjunto resposta da consulta. Com 4 termos, isso fica bem
mais complicado, e assim por diante. O numero de mintermos cresce
exponencialmente (nimero de mintermos = 2", onde n é o nimero de termos da

consulta).

O modelo Booleano considera que os termos indexados estdo presentes ou
ndo em um documento. Uma consulta g é composta de termos indexados ligados
por trés conectivos “ndo”, “e” e “ou”. Deste modo, uma consulta é essencialmente
uma expressdo booleana convencional, que pode ser representada por uma

disjuncao de vetores conjuntivos (i.e., forma normal disjuntiva — DNF). Por exemplo,



57

a consulta [q = k, A (k, V ~k.)] pode ser escrita na forma normal disjuntiva como
[Gany = (1,1,1) v (1,1,0) v (1,0,0)], onde cada componente € um vetor de pesos

binarios associados com a tupla (k,, kp, k.). Esses vetores de pesos binarios sao

chamados de componentes conjuntivos de Ggy -
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Figura 6: Componentes conjuntivos da consulta [q = k, A (k, V ~ k)]

Definicdo: para o modelo Booleano, o peso das variaveis do vetor de termos
indexados € binarios, i.e., w;; € {0,1}. Uma consulta q € uma expressdo booleana

convencional. Considere que Gu,r Seja a forma normal disjuntiva da consulta qg.

Posteriormente, considere que g, seja algum dos componentes conjuntivos de G, -
A similaridade de um documento d; para a consulta q € definida como:

sim(d;,q) = {1’ se 3qecc | (Gec € Gans) N (ki 9:(d)) = 9:(ec))
’ 0, Caso Contrario

Se sim(d;,q) = 1, entdo o modelo Booleano considera que o documento d; é
relevante para a consulta g (podendo nédo ser). Caso contrario, o resultado € que o

documento ndo é relevante.

As principais vantagens do modelo booleano séo:

expressividade completa se o usuario souber exatamente o que
quer;

» ¢ facilmente programavel e exato;
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Como desvantagens, tém:
* pessoas lidam com conhecimento parcial,

» saida pode ser nula ou haver sobrecarga (problema que da um

falso senso de seguranca);
* asaida ndo é ordenada.

Apesar de suas limitacbes, o modelo é altamente utilizado em sistemas
comerciais. Existem algumas formas de tentar melhorar os resultados gerados nesse

modelo:

e atribuindo pesos aos termos: a carga semantica dos termos é
completamente diferente quando se tem, por exemplo, uma
consulta com dois termos ou duas consultas distintas com um

termo cada;

* usando conjuntos fuzzy: a pertinéncia ou ndo de um elemento a um

conjunto varia entre 0 e 1, ndo é exata,

e categorizacdo em RI: dividir a consulta em classes e conceitos,

tentar encontrar os documentos baseados nos conceitos;

e passage retrieval: 0o conjunto de termos a ser procurado deve
aparecer o mais proximo possivel, por exemplo, da mesma pagina
(uma possivel passagem). E uma técnica mais eficiente que a de
document retrieval, porém muito mais dificil de ser implementada.

A proximidade € importante.

» ordenando a saida: uma vez que haja alguma forma de determinar
quais termos sdo mais importantes para determinada consulta, é

possivel ordenar o resultado.

Como contrapartida as desvantagens do modelo booleano, existem outros
modelos de RI que ja proveem solugbes para as lacunas de ranqueamento e

atribuicéo de pesos.
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4.2.2.2 Modelo Vetorial

O Modelo Vetorial reconhece que o uso de pesos binarios € muito limitado e
propbe um framework pelo qual é possivel mensurar uma similaridade parcial
(BAEZA-YATES, 1999: 27). Isso é alcancado pela associacdo de pesos nao binarios
aos termos indexados das consultas e dos documentos. Esses pesos sao utilizados,
entdo, para medir o grau de similaridade entre cada documento armazenado no
sistema e a consulta do usuario. Classificando os documentos recuperados em
ordem decrescente desse grau de similaridade, o Modelo Vetorial leva em conta
documentos que se igualam apenas parcialmente com a consulta. O principal efeito
resultante é que o conjunto de documentos ranqueados é bem mais preciso que o

apresentado pelo Modelo Booleano.

No modelo vetorial, cada documento € representado como um vetor de
termos. Cada termo possui um valor associado, que indica o grau de importancia
(peso - weight) deste no documento. Em outras palavras, cada documento possui
um vetor associado, constituido por pares de elementos na forma {(palavra_1,

peso_1), (palavra_2, peso_2),..., (palavra_n, peso_n)}.

Esses documentos podem ser organizados, por exemplo, num arquivo

invertido:
Kn D;, 09 Dqp, 0.8 o Dx, 0.0
K1 o D7, 08 | D10, 0.6 o Dy, 0.0
vocabulario

Figura 7: Documentos Indexados com os pesos de cada documento.

Definicdo: para o modelo vetorial, 0 peso w;; associado com o par (ki, d;) é
positivo, € ndo binario. A seguir, também sdo atribuidos pesos aos termos da

consulta. Considere que w;q seja 0 associado ao par [k, q], onde wiq >= 0. Entéo, o
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vetor q; é definido como q, = (W1,q, W2q, ..., Wig), ONde t € o nimero total de termos
indexados no sistema. Assim como antes, o vetor de um documento d, é
representado por d;, = (Wyj, Wz, ..., Wt;).

Entdo, um documento d; e uma consulta do usuario g sdo representados

como vetores t-dimensionais, como demonstrado na figura 8. Portanto, o modelo

vetorial propde avaliar o grau de similaridade de um documento d; com a consulta q

como sendo a correlagdo entre os vetores d, e §. Essa correlacdo pode ser

quantificada, por exemplo, pelo cosseno do angulo entre esses dois vetores.

[
-

Q

Figura 8: O cosseno do angulo ® é adotado como sim(d;, q).

Entdo a sim(d;, q) € calculada pela férmula:

g

SLm(d ,q) | 14|

4,

t
i=1Wij XWigq

\/21 1WU X\/Zl 1W

Partindo do principio que w;; > 0 e w;, > 0, sim(d;, q) varia de 0 até 1, ent&o,

sim(d~, q) =

em vez de tentar dizer qual documento é relevante ou ndo, o modelo vetorial
classifica os documentos de acordo com o seu grau de similaridade, com a consulta.
Um documento pode, assim, ser recuperado mesmo que ele sé atenda parcialmente
a uma determinada consulta. Entretanto, para computar esse ranque € necessario

primeiro estabelecer o modo de obter os pesos dos termos indexados.

Existem muitas formas de computar ranques; o trabalho de Salton e McGirill

(1983) cita muitos exemplos. Como o objetivo deste trabalho ndo é discutir em
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detalhes tais técnicas, nos deteremos apenas a explicar a ideia principal por tras de
uma das mais conhecidas. Os principios a seguir ddo suporte a técnicas de criacdo
de clusters.

Dada uma cole¢do C de objetos e uma vaga descricdo de um conjunto A, 0
objetivo de um algoritmo simples de clustering deve ser separar a colecdo C em dois
conjuntos: um primeiro, composto de objetos relacionados ao conjunto A, e um
segundo composto de objetos que ndo sao relacionados a A. Uma vaga decisao
quer dizer aqui que nao se tem um informacdo completa para se decidir
precisamente quais objetos sdo e quais ndo sdo do conjunto A. Por exemplo,
alguém poderia estar buscando um conjunto A de carros com precos comparaveis
ao de um Fusca. Sabendo que o significado comparavel ndo € exato, ndo existe

uma descri¢do precisa (Unica) do conjunto A.

Alguns algoritmos de clustering (SALTON E MCGRILL, 1983) podem tentar
separar 0os objetos em vérias classes, de acordo com suas propriedades. Por
exemplo, pacientes de um médico especializado em cancer podem ser classificados
em cinco classes: terminal, avancado, em metastase, diagnosticado ou curado.
Novamente, as possiveis classes continuam imprecisas e o problema é alguém
decidir a qual dessas classes 0 paciente pertence. Portanto, discutiremos apenas a
versao mais simples do problema de clustering (i.e. a que considera a existéncia de
apenas duas classes), por conta de que tudo que € requerido € uma decisdo sobre
quais documentos sdo relevantes e quais ndo sédo (no que diz respeito a uma dada

consulta do usuario).

Salton e McGill (1983), em um de seus trabalhos, apresentam a visdo da area
de RI como um problema de clustering. O autor considera que os documentos Sao
uma colecdo C de objetos e que a consulta do usuario seja uma (vaga)
especificacdo de um conjunto A de objetos. Sendo assim, o problema de RI pode ser
reduzido a determinar quais documentos sao do conjunto A e quais nao sao (i.e., 0

problema de RI pode ser visto como um problema de clustering).

Segundo Baeza-Yates (1999), em um problema de clustering, duas principais
guestdes precisam ser resolvidas. Primeiro, alguém precisa definir quais as
caracteristicas que melhor descrevem o0s objetos o conjunto A. Segundo, alguém
precisa determinar quais as caracteristicas que melhor distinguem do conjunto A dos
demais da colecdo C. Do primeiro conjunto de caracteristicas proveem a
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quantificacdo para a similaridade intracluster, enquanto o segundo prové a
quantificacdo para a dissimilaridade intercluster. Os algoritmos de clustering que

obtém mais sucesso sao aqueles que tentam balancear esses dois efeitos.

No modelo vetorial, a similaridade intraclustering é quantificada pela
frequéncia crua dos termos k; no documento dj. Essa frequéncia de termos é
usualmente referida como o fator tf (tf-factor) e prové uma medida de quao bem
esses termos descrevem o0 conteudo do documento (i.e., caracterizacao
intradocumento). Ademais, a dissimilaridade intercluster € quantificada pela
frequéncia inversa de um termo k; entre os documentos da colecdo. Esse fator é
geralmente referido como a frequéncia inversa do documento ou o fator idf (idf-
factor). A motivacdo para o uso do fator idf é que termos que aparecem em muitos
documentos ndo sdo muito Uteis para distinguir um documento relevante de um néo
relevante. Assim como um bom algoritmo de clustering, os esquemas mais efetivos
de balanceamento de termos (atribuicdo de pesos) para Rl tentam balancear esses

dois efeitos.

Definicdo: considere que N seja o numero total de documentos no sistema e
ni 0 numero de documentos nos quais o termo indexado k; aparece. Considere que
freqi; seja a frequéncia crua do termo k; no documento d; (i.e., 0 nimero de vezes
que o termo ki € mencionado no texto do documento d;). Entdo, a frequéncia
normalizada fi; do termo k; no documento d; é dada por:

fTeQi,j
max; freq;;

fij =

Onde o maximo é computado sobre todos os termos mencionados no texto do
documento d;. Se o termo k; ndo aparecer no documento d; entéo fi; = 0. Ademais,
considere idf;, a frequéncia inversa de documento para k;, sendo dada por:

N
idf; = log;

1

Segundo Baeza-Yates (1999), os melhores esquemas de atribuicdo de pesos

a termos utilizam pesos atribuidos por:
Wl',]' = fl,] X ldfl

Ou por variacdes dessa formula. Tais estratégias de atribuicdo de pesos séo
conhecidas como esquemas tf-idf.
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As principais vantagens do modelo vetorial s&o:

* seu esquema de atribuicdo de pesos, que melhora a qualidade da

recuperacao;

* sua estratégia de correspondéncia parcial, que possibilita a

recuperacéo de documentos que se aproximam da consulta;

e sua formula de ranque, baseada em cosseno, que classifica os

documentos de acordo com seu grau de similaridade.

Apesar de sua simplicidade, o modelo vetorial € uma estratégia de ranque
bastante eficaz. Por sua popularidade, tem sido comparado com varios modelos
alternativos de RI. Em geral, 0 modelo vetorial, no entanto, tem-se mostrado superior

ou tdo bom quanto os modelos alternativos conhecidos.

4.2.2.3 LSI

Conforme citado anteriormente, resumir o conteddo dos documentos e
consultas por um conjunto de vetores de termos pode levar a diminuicdo do
desempenho da busca por conta de dois efeitos. Primeiramente, muitos documentos
sem relacdo contextual podem ser incluidos no conjunto da resposta. Segundo,
documentos relevantes que ndo sdo indexados por nenhuma das palavras-chave da
consulta ndo séo recuperados. Para Baeza-Yates (1999: 44), ambos os efeitos sao
gerados pela vagancia dos processos de recuperacéo de informagdes baseados em

conjuntos de palavras-chave.

Para o mesmo autor, as idéias contidas em um texto sdo mais relacionadas
aos conceitos descritos nele do que com os termos indexados utilizados em sua
descricdo. Entdo, o processo de encontrar documentos associados a uma dada
consulta pode ser baseado em buscar conceitos em vez de termos indexados. Essa
idéia possibilita a recuperacdo de documentos mesmo quando estes ndo sao
indexados por temos de uma consulta. Por exemplo, um documento poderia ser

recuperado porque ele compartilha conceitos com outro documento que € relevante
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para uma dada consulta.

A idéia principal do modelo LSI (latent semantic indexing) (ROSARIO, 2000) é
mapear cada vetor de documento e consulta em um espaco dimensional reduzido,
gue é associado aos conceitos. Isso se da pelo mapeamento dos vetores de termos
indexados nesse espaco dimensional reduzido. Segundo Baeza-Yates (1999, 44), a
alegacdo é que a recuperacdo em um espacgo reduzido pode ser melhor que
recuperar espaco dos termos indexados. O autor prové a seguinte definicdo

matematica para o modelo LSI:

Definicdo: assim como antes, considere t como sendo o numero de termos
indexados na colecé@o e que N seja o numero total de documentos. Defina M= M;;)
como uma matriz de associacdo entre termos e documentos com t linhas e N
colunas. Para cada elemento M; dessa matriz sera associado um peso w; j ao par [k;,

dj]. Esse peso w; j pode ser gerado usando-se a técnica de atribuicdo de pesos tf-idf,

comumente utilizada no modelo de espaco vetorial.

Na matriz citada acima, os elementos (i, j) quantificam o relacionamento entre

os documentos d; e d;.

O modelo LSI propde a decomposicdo da matriz de associagdo M em trés
componentes, utilizando a decomposicao de valor singular, como segue:

M=KSDt

A matriz K é a matriz dos autovetores derivados da matriz de correlacdes
termo a termo dada por M M®. A matriz D¢ é a matriz de autovetores derivada da
transposta da matriz dada por Mt M. A matriz § é uma matriz diagonal r x r de

valores singulares, em que r = min (¢, N) € o ranque de M.

Considerando agora que apenas 0s s maiores valores singulares de S sao
mantidos, juntamente com as respectivas colunas em K e D! (i.e., os valores
singulares restantes de S sédo excluidos). A matriz Ms € a matriz de ranque s que

mais se aproxima da matriz original M, no sentido da média dos minimos quadrados.
Essa matriz é dada por:

— =

M = sSsBsF

Onde s, s < r, & a dimensionalidade de um espaco conceitual reduzido. A
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selecdo de um valor para s tenta balancear dois efeitos opostos. Primeiro, 0 s
deveria ser grande o suficiente para possibilitar o ajuste de toda a estrutura aos
dados reais. Segundo, o0 s deveria ser pequeno o suficiente para possibilitar a

filtragem de todo o conteudo nao relevante.

O relacionamento entre qualquer par de documentos no espaco reduzido de

dimensionalidade s pode ser obtido pela matriz M;f 1\7fs, dada por:

t 5 > —

K S5 Ds

—

N

- o> —

“ o+
<
I
N
e
N
)
k)
—

_ — > - — t
= (Ds Ss) (Ss Ds)
Para classificar um documento em relacdo a uma consulta do usuario,

simplesmente se modela a consulta como um pseudodocumento na matriz M termo-

documento original. Assume-se que a consulta € modelada como o documento de

nimero 0. Entdo, a primeira linha da matriz M¢{ M prové o ranque de todos os

documentos em relacéo a essa consulta.

Uma das principais criticas ao uso da decomposicdo em valores singulares é
0 seu alto custo computacional quando se utilizam grandes quantidades de
documento. Segundo Baeza-Yates (1999: 45), o modelo LSI introduziu uma
conceituacdo interessante para o problema de Recuperacdo de Informacdes
baseado na teoria de decomposicdo de valores singulares, tendo seu valor como um
novo framework tedrico. Se ele funciona de forma superior com colecbes gerais

ainda esta por ser verificado.
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4.2.2.4 Probabilistico

O modelo probabilistico aborda a Recuperacdo de Informacdes como um
problema estatistico. A idéia fundamental € que, dada uma consulta do usuario,
existe um conjunto de documentos o0 qual contem exatamente os documentos
relevantes e nenhum outro. Vamos chamar esse conjunto de documentos de
conjunto resposta ideal. Portanto, dada a descricdo desse conjunto ideal, ndo

teriamos problemas em recuperar esses documentos.

Entdo, pode-se pensar no processo de busca como um processo de
especificacdo das propriedades de um conjunto resposta ideal (0o que € anélogo a
interpretacdo do problema de clustering). O problema é descobrir exatamente o que
essas propriedades sdo. Tudo que se sabe é que elas sao termos indexados dos

guais a semantica pode ser utilizada para caracterizar essas propriedades.

O modelo probabilistico é baseado no seguinte pressuposto: dada uma
consulta g e um documento dj em uma coleg&o, o modelo probabilistico tenta estimar
a probabilidade do usuario considerar o documento d; interessante (i.e. relevante). O
modelo assume que essa probabilidade de relevancia depende apenas da
representacdo da consulta de do documento. Além disso, o0 modelo assume que
existe um subconjunto de documentos que o usuario prefere definir como a resposta
para a consulta g. Esse conjunto de resposta ideal é chamado de R e deve
maximizar a probabilidade global de relevancia para o usuéario. Documentos
pertencentes ao conjunto R sdo ditos relevantes para a consulta. Documentos fora

dele sao ditos nao relevantes.

Segundo Baeza-Yates (1999), essa pressuposicdo é bastante problematica
porque ela ndo define explicitamente como computar as probabilidades de
relevancia. Na verdade, nem mesmo o espa¢o amostral utilizado para a definicdo de

tais probabilidades é dado.

Dada uma consulta g, o modelo probabilistico associa a cada documento d;,
como uma medida de sua similaridade a consulta, a razdo P(d; relevante para q)/P(d
néo relevante para ) que computa as probabilidades do documento d; ser relevante

para a consulta q. Tomando as probabilidades de relevancia como o ranque
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minimiza-se a probabilidade de um julgamento erréneo.

Definicdo: para o modelo probabilistico, o peso dos termos indexados sao
todos binarios, isto €, w; j € {0, 1}, w; 4 € {0, 1}. A consulta g € um subconjunto de
termos indexados. Consideremos R como sendo o conjunto de documentos

conhecidos (ou inicialmente imaginados) como relevantes. Considere R sendo o

complemento de R (i.e., o conjunto de documentos ndo relevantes). Considere

P(R@) com sendo a probabilidade do documento d; ser relevante para a consulta q

e P(Eﬁ;) a probabilidade de d; ndo ser relevante para q. entéo, a similaridade sim(d;,

g) do documento d; para a consulta g é definida pela razdo:

sim(d-,q) = —P(IEIE)
P(R|d,))

A maior vantagem do modelo probabilistico, teoricamente, € que o0s
documentos sdo ranqueados em ordem decrescente de suas probabilidades de
serem relevantes. As desvantagens incluem: (1) a necessidade de adivinhar a
separacao inicial de documentos em conjuntos relevantes e nao-relevantes; (2) o
fato de o método nao considerar a frequéncia com a qual um termo indexado ocorre
dentro de um documento (i.e., todos os pesos sdo binéarios); e (3) a adocédo da
suposicdo de independéncia entre os termos indexados. Entretanto, como sugere
Baeza-Yates (1999), ndo esta claro se a suposi¢cdo de independéncia entre termos

indexados é uma ma idéia em situacdes praticas.

A seguir sera apresentado um modelo pouco citado na literatura, mas
igualmente interessante. As Redes de Grafos Conceituais aparecem como uma

alternativa com custo computacional baixo e facil de ser implementada.

4.2.2.5 CNG

As Context Network Graphs (CNG) constituem uma técnica que serve tanto

para classificar documentos quanto para expandir consultas. Conforme relata Maciej
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Ceglowski e colegas (2003), CNG é um algoritmo de busca que pode recuperar
colecdes de documentos potencialmente grandes. O autor sugere que a técnica

obtém resultados comparaveis as LSI e com um custo computacional menor.

As CNGs séo baseadas na criacdo de um grafo bipartido de nos de termos e
documentos, conectando um né termo a um né do documento. Neste modelo, cada
termo esta ligado a todos os documentos em que o0 mesmo aparece, e cada
documento tem um link para cada um de seus termos. Os valores de frequéncias
ponderadas de outros modelos correspondem aos pesos colocados nas

extremidades do grafo.

Como exemplo, € apresentada uma cole¢cdo de documentos em miniatura na

Tabela 5, e é associada com a lista de termos da Tabela 6:

Tabela 5: Exemplo de documentos associadas a nos.

N6 Conteudo do Documento

1 Gelo glacial, muitas vezes aparece em azul.

2 As geleiras sdo compostas de neve caida.

3 Neve granulada é um estado intermediario entre a neve

e o gelo glacial.

4 As plataformas de gelo ocorrem quando as calotas
polares se desprendem sobre 0 mar.

5 Geleiras e das calotas polares criam icebergs no mar.

A neve granulada tem a metade da densidade da agua
do mar.

7 Icebergs sdo blocos de gelo glacial flutuando sobre a

agua do mar.

Abaixo na Tabela 6 a lista de termos relevantes encontrados na Tabela 5

associados as suas ocorréncias na colecdo de documentos.
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Tabela 6: Lista rotulada de termos extraida da Tabela 5
N6 Termo Ocorréncias

Gelo glacial
Gelo
Geleira
Neve

Neve Granulada

-~ ® QO O T Q

Calota polar
Mar
Agua

o «Q

i Iceberg

N D D W NN DN DN O W

] Calota

Baseado nos dados acima, a Figura 9 apresenta a ligacdo entre os

documentos da colecéo, os termos e suas ocorréncias.
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Figura 9: CNG Exemplo indicando conex8es entre os documentos da Tabela 5 e os termos da Tabela
6.

Conforme observado na demonstragao, déo existe codificagcdo de nenhuma

informacdo sobre gramatica ou relacionamentos hierarquicos entre termos. Sua

estrutura € determinada unicamente pela co-ocorréncia de termos na cole¢ao.

Cada relacionamento do grafico tem uma forca que lhe € atribuida, e cuja
magnitude depende da nossa escolha do esquema de atribuicdo de pesos local e
global utilizado na geracdo da Matriz de Termos e Documentos. A Unica restricdo
sobre os regimes de ponderacdo é a de que todos os pesos das bordas estejam no

intervalo (0,1).
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Segundo Maciej Ceglowski e colegas (2003), podemos consultar a colecao
representada por esse grafo através da energizagdo de um né de consulta,
permitindo que a energia se propague para 0s outros nds ao longo das bordas do
grafo com base em um conjunto de regras simples. A energia total depositada em
qualquer né do grafo dependera tanto do nimero de caminhos entre ele e o n6 de
consulta, quanto da forga relativa das ligacdes ao longo desses caminhos. Isso
corresponde a intuicdo de que os documentos que compartiiham muitos termos
raros sdo susceptiveis a serem semanticamente relacionados. Também apresenta o
mesmo tipo de recall aprimorado observado no modelo LSI, uma vez que uma
consulta em por determinada palavra-chave pode chegar a um documento que nao
contém a palavra em si, mas esteja que intimamente ligado a outros documentos

que a contem.

Para o exemplo acima, uma pesquisa por 'iceberg' iria comecar ativando o no
correspondente ao termo da consulta, neste caso, no i. Para tanto, € atribuido a este
no uma energia padrao de consulta E, que é distribuida entre nds vizinhos de acordo

com o seguinte algoritmo:

1 procedure energize( energy E, node n, ) {
2 energy(n,) := energy(n,) + E

3 E':= E / degree of n,
4 if ( E" > 7 ) {

5 for each node n; in N, {
6 E" := E' * ay

7 energize( E", n;)

g .

9
1

0}

Na préoxima secao sera apresentada uma visdo da area de Recuperacéo de
Informacdes mais centrada no usuario, mais preocupada com as tarefas com as
guais eles estdo envolvidos. A seguir trataremos sobre Rl em Contexto, bem como,

suas variaveis e dimensoes.
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4.2.3 Recuperacao de Informacédo baseada em Contexto

Nos ultimos 20 anos, a area de Recuperacdao de Informacdo (RI) cresceu
além de seus objetivos iniciais, que eram indexar textos e buscar documentos
relevantes dentro de uma colecdo (YATES-RIBEIRO, 1999). Atualmente, as
pesquisas em RI incluem também: modelagem, classificagdo de documentos e
categorizacao, arquiteturas de sistemas, interfaces com o usuario, visualizacdo de

dados, filtragem, linguagens, etc.

Tradicionalmente, a medida de avaliacdo da qualidade desses mecanismos é
baseada apenas em medidas orientadas ao sistema (recall e precision?) e
frequentemente irrelevantes para o usuario. Esses parametros ndo mensuram, por
exemplo, o sucesso do usuario no processo de solucdo de seus problemas
(INGWERSEN, 2005a).

Peter Ingwersen e colegas, em sua mais recente obra (idem, 2005a), o livro
The Turn, fazem uma critica aos modelos de avaliagdo dos mecanismos de busca,
sugerindo uma extensdo dos mesmos no sentido de englobar também as tarefas de
trabalho do usuario (work tasks), além de concepcdes de mais alto nivel. Entretanto,
isso demanda que caracteristicas - representando pessoas € suas
interpretacdes/percepcgoes, tarefas de trabalho, interacdes, situacdes e contexto —
sejam de alguma forma incorporadas no modelo. A simples incorporacdo de
algumas dessas caracteristicas nos algoritmos de recuperagéo por si s6 podem se

mostrar grandes desafios.

Segundo Ingwersen (2005b), as pesquisas em RI estdo tendendo para
ambientes multimidias, com independéncia linguistica, e de modo, mas sem
considerar o contexto. Entretanto, a recuperacdo dessas informacfes vai depender
de fatores como tempo, lugar, histérico de interacao, tarefa atual do usuario, além de
outros fatores que né&o podem ser medidos explicitamente, mas apenas
implicitamente nos ambientes de RI. A essas informacfes é dado o nome de
contexto. A informacdo contextual pode ser usada efetivamente para auxiliar na

recuperacdo de informacdes através da reducdo da complexidade do processo de

* Recall: fracdo dentre os documentos relevantes que foi recuperada; Precision: fracdo dos
documentos recuperados que é relevante.
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recuperacao.

7

Recuperagdo de Informagbes Interativa (RIl) é definida como sendo o
processo interativo de comunicacdo que ocorre durante a recuperacdo de
informacéo, envolvendo os principais participantes do processo de RI, isto &, o
usuario, o mediador e o sistema de RI (INGWERSEN, 1992).

Entdo, Contexto implica Rl de forma Interativa, considerando as
dimensionalidades dos contextos em associacdo com 0os motores e sistemas de RI.
Essa dimensionalidade varia conforme as caracteristicas de conteudo tradicionais
gue existem dentro e entre os objetos de informacdo. Como exemplos de dimensdes
podem ser considerados: as palavras préximas a paragrafos e hiperlinks, os

movimentos do mouse durante a se¢ao de interativa, etc.

Ao investigar Rl em Contexto, alguém poderia focar em pelo menos uma
dimenséo contextual, explorando sua natureza e questionando as suas implicacdes

da seguinte forma:

1. Quais o0s elementos de contexto que s&do potencialmente

importantes para a recuperacéo de informacgdes? (Ver Figura 10)
a. Trabalho ou tarefas diarias ou caracteristicas do interesse;
b. caracteristica do usuério;
c. caracteristicas da interacao;
d. caracteristicas do sistema;
e. caracteristicas dos documentos;
f. caracteristicas fisicas e ambientais;
g. caracteristicas temporais.

2. Quais dessas caracteristicas ou elementos sao, ou podem ser uteis

na melhoria da recuperacéo de informacgcdes? Como fazer isso?
a. Isso depende da situagéo;
b. também depende do objetivo do usuéario;

c. depende da criacdo de métodos de investigacao, de testes

de mesa e de medidas e técnicas de avaliacdo, assim como;
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d. depende ainda da exploracdo da operacionalizacdo de
aspectos de contexto.

Objeto
de Informacao

Cognitivos
(Time)

Componentes
de TI

Cultural

Figura 10: Framework cognitivo geral da busca e recuperacéo de informacdes.

Os nameros no framework basicamente mostram o processo de interacdo (1-
4), como a interacdo social (1), ou se referem aos diferentes tipos de producgéo e

transformacao de cognicao ou influéncia cognitiva (5-8).

O framework enfatiza os processos de informacdo que sdo executados
durante a B&RI em contexto no decorrer do tempo. Em primeiro lugar, o processo de
interacdo social (1) ocorre entre atores e seu contexto sécio-cultural e organizacional
no decorrer do tempo. A interacdo social pode instigar atividades de B&RI, e pode
também fazer parte do seu cumprimento. Em segundo, a interagdo com a
informagé&o ocorre entre Ator Cognitivo, Componentes de Tecnologia da Informacéao
(Tl) e Objeto de Informacdo via Interfaces (2/3). Os ultimos dois componentes
interagem verticalmente (4) e constituem o nucleo do sistema de informacédo. Por
altimo, as transformacdes cognitivas e emocionais e a geracao de informacfes em
potencial podem ocorrer na medida exigida por cada ator individualmente (5/7),
assim como, a partir dos contextos sociais, culturais ou organizacionais, através dos

Componentes de Tl e dos Objetos de Informacéo (6/8) no decorrer do tempo.

Isso implica uma influéncia sobre o Comportamento Informacional dos atores
— e, por conseguinte, sobre as estruturas cognitivo-emocionais que os representa. O
impacto implica que o ator pode colaborar em times — coletivamente — e adaptar-se

ao seu entorno.
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Peter Ingwersen (2005b) propde nove grandes classes de varidveis que
interagem no processo de B&RI, as quais podem ser chamadas também de

dimensdes. Essas dimensdes estao ilustradas na Figura 10:

1. Dimensdo da Tarefa de Trabalho Natural: tarefa de trabalho®,
organizacdo (social) do trabalho ou atividades cotidianas,

colaboracédo e o ambiente cultural e sistémico;

2. Tarefa de Pesquisa natural, i.e., tarefa de busca e recuperacéo de

informacgao, no entendimento das organizagoes;

3. Dimensao do Ator: o conhecimento declarativo do ator e

competéncias procedimentais;

4. Dimensao da Tarefa de Trabalho Percebida: a percepg¢ao do ator
relativa a tarefa de trabalho;

5. Percepcédo da Tarefa de Pesquisa: a percepcdo do ator sobre a
tarefa de pesquisa, incluindo tipos de necessidades de informacdes

relativas a tarefa e ao desempenho do processo, as emocgoes;

6. Dimensdo do Documento: documento, géneros e colecdes
em varias linguagens e meios de comunicagéo, que podem conter

informacdes relevantes para a tarefa na percepc¢éao do ator;

7. Dimensdo dos Componentes de TI: as representacbes de
documentos/informacbes e as necessidades de informacao,
ferramentas e suporte para formulagdo da consulta e

meétodos de correspondéncia.

8. Dimenséo da Interface com os Componentes de TI: ferramentas de

visualizagéo e apresentacao;

9. Dimensédo do Acesso e Interacdo: as estratégias de acesso a
informacdo e a interacdo entre o ator e a interface (tanto no

contexto social como no sistémico).

Cada uma dessas dimensdes é complexa e contém um ndamero muito grande

® A nocao de “Tarefa de trabalho” implica também em tarefas néo relacionadas ao trabalho e da vida
cotidiana e/ou interesses.
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de varidveis, que por sua vez tém uma quantidade consideravel de valores
possiveis. Um detalhamento maior sobre essas varidveis pode ser encontrado em
(INGWERSEN, 2005b).

Para cada componente do Framework Cognitivo de Busca e Recuperacao de
Informacdes, existem objetos representativos que sao ligados a alguma midia.
Esses objetos sédo, por exemplo, entidades de software nos Componentes de Tl e
nas interfaces, ou os documentos (objetos de informacédo). Dentro de cada objeto
existe uma série de elementos contextuais: as estruturas intra-objetos, a dimenséao
de contexto (1) (Figura 11). Por exemplo, em um objeto de informacé&o, as suas
figuras s&o contextuais para o texto ao seu redor ou outras estruturas anexas a ela,
e vice-versa. Os paragrafos servem como contexto para suas proprias sentencas e

palavras, e assim por diante.

Os proprios objetos sdo contextuais entre si — formando relacionamentos ou
redes interobjetos — dimensdo contextual (2) (Figura 11). Propriedades dos
documentos, como referéncias ou links a outros objetos de informacao, assim como
as citacdes, sdo consideradas provedoras de contexto para o conteudo de outros

objetos.

| (6) Historic context |

= A (5) Economic techno-physical-
HIR and societal contexts
(infr a-structures)

() Inter-object contexis

' -.[(fé::aolljwl @
E_ %ﬁ:‘mrﬁ b

/ l’."umpumnlnl'tugniliw' Y
IS&R framework }

Figura 11: Modelo Aninhado das Dimensdes do Contexto em RI (INGWERSEN, 2005b: 281)

O tipo de componente do Framework Cognitivo de B&RI colocado como o
cerne do Modelo Aninhado, as dimensbdes (1-2), determinam o tipo de contexto da
(secéo de) interacdo (3) e dos componentes restantes do modelo, que serve como

uma dimensdo de contexto maior (4). Considerando o usuario como 0 cerne, a
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interacao consiste tanto em interagdo social quanto em atividades de RI interativas.
Por sua vez, estas sédo encaixadas no contexto dos outros componentes do modelo
(dimensédo contextual 4), tais como as sOcio-organizacionais e sistémicas
(Componentes de TI, interface e documentos): o primeiro, contendo tarefas reais e
relacionadas ao trabalho e a vida cotidiana; e o segundo, sendo dependente da
midia e do dominio. Entretanto, no caso da interface ser o componente central do
modelo (Figura 11), a interacdo (dimensao contextual 3) significa a secdo de
recuperacédo. Isso inclui as interacdes internas do sistema tais como 0S processos
de expansédo de consultas: os componentes de Tl e objetos de informagdo do
framework, assim como os atores da busca com suas caracteristicas conceitual-
emocionais, adjacentes da dimensao contextual 4 (o circulo interno). O contexto
atual, o mais remoto socio-organizacional, constitui a dimenséo 4 (o circulo externo).
Todos os elementos aninhados sé&o influenciados por infra-estruturas sociais
dominantes (5). Em toda essa estratificacdo opera uma dimensao adicional, ou seja,
a do contexto das experiéncias historicas (6) de todos os participantes, formando as
suas expectativas. Portanto, todos os processos e atividades de B&RI estdo sob

influéncia desse tipo de contexto temporal.

Como ja foi descrito nesta secao, o trabalho de Inwersen (2005b) define um
Framework Conceitual para o problema da B&RI em contexto, e 0 mesmo autor,
ainda afirma que um sistema hipotético pode considerar apenas algumas variaveis
(ou classes) dessas como sendo contexto. Sendo assim, esses conceitos poderiam
ser especificados na forma de uma conceituacdo compartilhada entre todos os
componentes do sistema. Na secédo que se segue, trataremos de definir e aproximar

0 uso de ontologias nos sistemas de RI.

4.3 Ontologias

Segundo a etimologia da palavra ontologia, ela tem origem grega e é
composta de dois outros termos: ontos, que deriva de dois substantivos gregos, ta

onta (“os bens e as coisas realmente possuidas por alguém” e “as coisas realmente
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existentes”); e “logos”, estudo. Marilena Chaui (2006) estuda a definicdo etimoldgica

da palavra ontologia para a filosofia e conclui que significa:

estudo ou conhecimento do Ser, dos entes ou das coisas tais como sédo em
si mesmas, real e verdadeiramente, correspondendo ao que Aristoteles
chamara de filosofia primeira, isto €, o estudo do Ser enquanto Ser (CHAUI,
2006: 183).

Apesar de ser um conceito que se confunde com o que é utilizado na filosofia,
o termo ontologia tem um sentido “especial” na area da organizacao da informacao,

diferente daquele tradicional adotado pela filosofia.

Desde o inicio dos anos noventa, as ontologias vém se tornando um tépico de
pesquisa popular e bastante estudado por varias comunidades, incluindo Engenharia
do Conhecimento, Web Semantica, processamento de linguagem natural e
representacdo do conhecimento. Recentemente, a nocdo de ontologia vem se
tornando comum em campos como integracao inteligente de informacdes, sistemas
cooperativos de informacfes, recuperacdo de informacdes, comércio eletrbnico e

gestao do conhecimento.

A razdo da popularizacdo das ontologias esta relacionada a o que elas
prometem: um entendimento comum e compartilhado de algum dominio que pode
ser comunicado entre pessoas e sistemas de aplicagéo. Pelo fato de as ontologias
almejarem um dominio do conhecimento consensual, o desenvolvimento delas é
muitas vezes um processo cooperativo envolvendo pessoas diferentes, e

possivelmente em locais diferentes.

Filosofos e engenheiros de software tém pontos de vista diferentes sobre
ontologias. Em Guarino (1998), é apresentada a diferenca entre ontologia no sentido
filosofico e na maneira como o termo € usado pela comunidade de Inteligéncia
Artificial. Para a engenharia de software, as ontologias descrevem uma determinada
realidade com um vocabulario especifico, usando um conjunto de premissas de
acordo com o sentido intencional das palavras do vocabulario. No sentido filoséfico,
ontologia é um sistema especifico de categorias que reflete uma visdo especifica do
mundo. Gruber (1992) define uma ontologia como uma especificacdo explicita de
uma conceituagdo. Guarino (1998) revé e amplia essa definicdo: uma ontologia é
uma teoria logica que corresponde ao significado intencional de um vocabulério
formal, ou seja, um comprometimento ontoldégico com uma conceituacédo especifica

do mundo. Os modelos intencionais de uma linguagem logica, usando este
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vocabulario, sdo controlados por seu comprometimento ontoldégico. Esse
comprometimento e a conceituacdo subentendida s&o refletidos na ontologia pela

aproximacédo desses modelos intencionais.

Dessa forma, pode-se dizer que, para o engenheiro de software existem
diversas ontologias, enquanto para o filésofo existe apenas uma, a Ontologia, com
letra maiuscula. Para resolver essa questdo, Smith (1998) sugere uma distin¢cao
terminoldgica entre uma ontologia baseada na realidade (ontologia-R) e uma
ontologia epistemoldgica (ontologia-E). Ontologia-R é uma teoria que explica como o
universo € organizado e corresponde ao mundo dos fildsofos. Uma ontologia-E
serve aos propoésitos dos engenheiros de software e pode ser definida como uma
teoria que explica como um individuo, um grupo, uma linguagem ou uma ciéncia

entendem determinado dominio.

As ontologias tém diversas aplicagdes para a computacao, tais como: gestédo
do conhecimento, comércio eletrbnico, processamento de linguagens naturais,
recuperacédo de informacdes na Web, de cunho educacional, entre outras. Para mais
detalhes sobre aplicacdes de ontologias consultar Almeida & Bax (2003). Neste
trabalho fazemos uso das ontologias para a area de recuperacdo de informacdes,
gue vem sendo utilizadas como mecanismo de desambiguacéo em consultas. Logo
abaixo, a Tabela 7 apresenta projetos relacionados ao uso de ontologias em

recuperacédo de informacoes:

Tabela 7 Projetos relacionados a Recuperacao de Informacédo na Web (IDEM, 2003)

Projeto Descricao

OntoSeek Recupera informacfes de catalogos de produtos on-line
utiizando um sistema de agentes inteligentes, um
mecanismo de casamento de padrbes baseado em
ontologias para tratar o conteddo e um formalismo para a
representacdo (BORGO, 1997).

WebKB-2 Permite que usuarios da Web recuperem e adicionem
conhecimento em uma base compartilhada. Permite a
publicacdo de informac¢des automaticamente recuperaveis
e compativeis com as de outros usuarios (MARTIN &
EKLUND, 2001).

C-Web — Community | Formaliza o conhecimento comum utilizado por
Web comunidades da Web. A limitagdo € conseguir um ponto
de acesso Unico para as varias fontes de informacdo das
comunidades (ALEXAKI, 2002).

Seal (Semantic Portal) | Possibilita o desenvolvimento de portais semanticos a
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partir de abordagem baseada em ontologias. Explora o
aspecto semantico por meio do fornecimento e do acesso
a informacao em um portal (MAEDEHE, 2001)

A Tabela 8 apresenta alguns projetos relacionados a utilizacdo de ontologias

na educacao:

Tabela 8 Projetos relacionados a Educacédo (IDEM, 2003)

Projeto

Descri¢cao

RichODL

Ambiente de aprendizado na Web desenvolvido para
treinar estudantes na modelagem e simulacdo de
ambientes dinamicos. Ontologias sdo usadas para
descrever o dominio fisico dos sistemas modelados, além
de suas correlacdes (ZDRAHAL, 2000).

Smartrainer

Sistema de treinamento automético no dominio do
fornecimento de energia. Treina funcionarios de empresas
de energia para a recuperacdo de acidentes em
subestacdes elétricas (JIN, 1997).

SchoolOnto (Scholarly
Ontologies Project)

Biblioteca digital baseada em ontologias que possibilita
interpretar dominios. Auxilia na modelagem de pesquisas
dindmicas que carecem de ferramentas para tratar
inconsisténcias e permite discutir a contribuicdo do
documento para a literatura da area por meio de uma rede
semantica (SHUM, MOTTA & DOMINGUE, 2000).

Por enquanto, este trabalho faz um uso mais restrito de ontologias. Elas séao

utilizadas apenas para definir um vocabuldrio comum de comunicacdo entre 0s

agentes do sistema. Abaixo € apresentada a ontologia utilizada pelos agentes do

sistema na Figura 12.
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Nas consideracdes finais serdo apresentadas algumas idéias para estender o

uso de Ontologias na forma de trabalhos futuros, buscando assim melhorar os

resultados desta proposta. Nos proximo capitulo sera apresentado o protétipo criado

para este trabalho.
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5 A Proposta de um Ambiente Mediador

Ainda que as ferramentas de busca e diretérios atualmente existentes nao
suportem nem tenham sido desenvolvidos para serem utilizados na Educacéo
Continuada Autonoma (ECA), nota-se uma demanda por algo que possa ajudar as
pessoas a fazer uso da Internet no sentido da continuidade do seu processo de
aprendizagem. Portanto, acredita-se ser possivel desenvolver um modelo de
ambiente de aprendizagem mais cooperativo para a educacdo continuada
autbnoma, considerando-se 0s interesses explicitados (certezas, duvidas e
anotacdes) nas escolhas (opinides, conclusdes, observagdes) e nas acoes (selecao,

avaliacdo, arquivamento de documentos).

Um ambiente dessa natureza deveria ainda acompanhar o desenvolvimento
do estudante de forma continuada, analisando as “pegadas” deixadas pelo usuario
durante as sessfes de uso do ambiente. Portanto, também faz parte deste estudo
verificar se 0s projetos de aprendizagem podem fornecer as informacdes
necessarias para que o0s agentes artificiais autbnomos possam recuperar

documentos em uma base.

Mas o que se espera de tais agentes? No ano de 1996, Nicholas Jennings e
Michael Wooldridge (1996) apresentaram um trabalho em que discutem sobre um
Gestor Pessoal de Informacdes. Naquele trabalho, os autores consideraram que,
para obter algo dessa natureza seria necessaria a constru¢cdo de um assistente

treinado com as seguintes tarefas:

e constantemente procurar e crivar fontes de informacdes

disponiveis;

» conhecer 0 que nos interessa e 0 que Ndo nos interessa, procurar
temas interessantes, ou seguir links na Web de novos sites, para

verificar se eles contém algo de interesse;

e procurar metodicamente um artigo fracamente especificado em
sites da Web sem se ficar ou entediado ou distraido por links para

sites nao relacionados;



¢ monitorar e-mails,

interessante e que ndo acumule mensagens desnecessarias.
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classifica-los em wuma ordem que seja

Certamente, no mundo real, esse tipo de assistente ndo existe. Mesmo que

se peca ao melhor amigo, um dia ele ira dizer que tem outras coisas a fazer. E a
partir dai, portanto, que surgiu a ideia de um Gestor Pessoal de Informacdes (GPI) e,

mais especificamente, neste trabalho, de um Assistente Pessoal de Aprendizagem

(Figura 13).
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Figura 13: Modelo de um Gestor Pessoal de Informacdes (JENNINGS & WOOLDRIDGE, 1996)

Um Assistente Pessoal de Aprendizagem seria uma entidade ou alguém que

pudesse fornecer documentos relacionados aos contextos de estudo de um

individuo. Ele se diferenciaria de um GPI, pois levaria em considera¢cdo uma forma

de trabalho estruturada, baseada na organiza¢cdo ou na forma de estudo de uma

pedagogia especifica.
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Apropriando-se dessa ideia, alguém que pretende se manter atualizado em
um determinado assunto poderia lancar mdo de um Assistente Pessoal de
Aprendizagem para auxiliar no processo de aquisicdo de documentos. Portanto,
esse assistente poderia se responsabilizar por analisar também os projetos de
aprendizagem com a finalidade de classificar os documentos encontrados conforme

os interesses de estudos de um usuario.

A seguir, sera apresentada a estratégia metodologica utilizada para dar cabo
deste trabalho, em seguida sera apresentado o protoétipo criado para fins de testes
bem como e a forma de manipular os Projetos de Aprendizagem dentro de um

ambiente de testes.

5.1 Metodologia

Quanto aos aspectos metodoldgicos, sera caracterizada a seguir a tipologia
da pesquisa, as técnicas a serem utilizadas para a coleta de dados, o universo e

amostra a serem utilizados.

5.1.1 Tipologia da Pesquisa

A pesquisa, conforme a taxonomia proposta por Vergara (2009, p.41) pode

ser classificada em dois critérios basicos: quantos aos fins e quanto aos meios.

Seguindo o critério quanto aos fins, a pesquisa foi metodoldgica, pois utilizou
instrumentos de captagdo e manipulacdo da realidade investigada para a realizacao
dos testes do sistema e aplicada pela necessidade de resolver problemas concretos.

Conforme o critério quanto aos meios, Vergara (2009. p.42), o tipo de
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investigacdo foi pesquisa experimental em laboratorio por poder ser caracterizada
como simulagdo em meio computacional e por permitir a anélise do fendmeno sob

condi¢cGes determinadas.

A fundamentacdo tedrica do trabalho foi realizada por meio de pesquisa
bibliografica baseada em escritos de fontes publicadas, sendo estas: livros, artigos
cientificos técnicos e profissionais, dissertacdes, revistas eletrbnicas, acervos
eletronicos, internet, sites educacionais, sites do governo, isto €, material disponivel

para acesso ao publico.
Vergara (2009, p.43) afirma que a pesquisa bibliogréafica:

E o estudo sistematizado desenvolvido com base em material publicado em
livros, revistas, jornais, redes eletronicas, isto é, material acessivel ao
publico em geral. Fornece instrumental analitico para qualquer outro tipo de
pesquisa, mas também pode esgotar-se em si mesma.

Continuando ainda aos conceitos teéricos da autora Vergara (2009, p.43), a
parte relativa aos testes comparativos entre a ferramenta, a busca nos motores
disponiveis pela internet e o levantamento manual, ocorreu na forma de pesquisa de

campo e utilizar-se-a de instrumentos de coleta de dados previamente definidos.

Pesquisa de campo é investigacdo empirica realizada no local onde ocorre
ou ocorreu um fenémeno ou que dispde de elementos para explica-lo. Pode
incluir entrevistas, aplicacdo de questionarios, testes e observacao
participante ou nao.

Para Marconi e Lakatos (2009, p.188) a pesquisa de campo, € agquela
utilizada com o objetivo de conseguir informacdes e/ou conhecimentos acerca de um
problema, para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipétese, que se queira

comprovar, também se pode, descobrir novos fendmenos ou as relacdes entre eles.

A escolha dessa metodologia tem como sustentacdo as particularidades do

trabalho proposto.
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5.1.2 Técnicas de Coleta de Dados

Por se tratar de uma pesquisa de campo, fica evidente a necessidade de se
utilizar técnicas ou instrumentos que se mostrassem compativeis com esse trabalho.
Sendo estes classificados por Vergara (2009, p.51) como: a observacdo, o

guestionario, o formulario e a entrevista.

Vale ressaltar que, para o desenvolvimento de coleta de dados dessa
pesquisa utilizar-se-4 a aplicacdo de exercicio investigativo, fazendo uso da
Pedagogia de Projetos de Aprendizagem para os dois grupos de usuarios. Esse
formato se assemelha a aplicagdo de um formulario. O formulério neste caso foi
mais efetivo devido a possibilidade de interacdo entre os avaliado e o aplicador do

teste.

O principal instrumento de coleta aplicado aos usuérios constou de uma
proposta de elaboracdo de um Projeto de Aprendizagem com tematica direcionada a

area de formacéo dos alunos.

Como ja citado anteriormente, o teste foi aplicado em dois grupos de usuario,
que foram compostos por alunos de duas turmas distintas de graduagéo do Curso
de Enfermagem. Cada turma foi dividida em equipes para confeccao de PA'’s.

O primeiro grupo elaborou seus projetos de forma manual, sem a ferramenta
desenvolvida neste trabalho, utilizando apenas editores de texto, planilha eletrbnica,
e consultas a internet. O segundo grupo elaborou seus projetos no ambiente ARPA,
para isto foi realizada uma breve explicacdo do funcionamento da ferramenta.

Ambos seguiram um documento norteador com um PA exemplo.



86

5.1.3 Universo e Amostra

Sobre Universo ou Populacéo, Vergara (2009, p. 46), prerroga que deve-se
entender por populagdo ndo o numero de habitantes de um local, como é
largamente conhecido o termo, mas um conjunto de elementos (empresas, produtos,

pessoas) gue possuem as caracteristicas que serdo objeto de estudo.

Quanto a questdo da delimitacdo do universo, Marconi e Lakatos (2009,
p.225) enfatizam que consiste em explicar que pessoas ou coisas ou fenémenos
serdo pesquisados, enumerando suas caracteristicas comuns, como, por exemplo,

sexo, faixa etaria, organizagdo a que pertencem comunidade onde vivem, etc.

5.1.4 Da Amostra Intencional

Para Marconi e Lakatos (2009, p. 225), amostra pode ser uma porcédo ou
parcela, convenientemente selecionada do universo ou populacdo como € um
subconjunto do universo. Representa-se em expressao a amostra sendo que: n o
numero de elementos da amostra, esta pode ser representada pela letra latina

minuscula x, tal que xn= x1; x2; x3; ... xn onde xn < XN e n<N.

A amostra intencional desta coleta de dados levard em consideracdo como
populacao parte dos usuarios que desejam realizar a tarefa de educacéo continuada
de forma autdbnoma divididos em 2 grupos com as mesmas atividades, porém
utilizando ferramentas distintas, permitindo assim, o estudo avaliativo e comparativo

de resultados alcancados.

Foram consideradas como amostra duas turmas do Curso de Graduagdo em
Enfermagem da Universidade Federal do Maranhdo, Campus de Imperatriz. Trata-se
de alunos que ja haviam concluido mais de 70% do curso e com conhecimento

necessario para atuacao na area, além de adequada fluéncia tecnoldgica.
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5.1.5 Dados e Fontes de Informacé&o Utilizadas

Para efeito deste trabalho, dado diz respeito a tudo que foi coletado e ainda
nao sofreu qualquer espécie de tratamento ou analise. Informacdo significa

conhecimento fundamentado, resultante da analise e combinacao de varios dados.

Os dados podem ser classificados, dependendo das fontes que servirdo para
sua coleta, em primarios e secundarios. Dados primarios sdo aqueles que néo foram
ainda coletados, portanto estdo a cargo do pesquisador. Dados secundarios séo
agueles que ja foram coletados por outra pessoa ou estdo disponiveis de alguma

forma.

Na pesquisa de campo, os dados foram exclusivamente primarios devido a
necessidade de se elaborar e aplicar um instrumental para obter informacdes sobre

0s resultados alcangados.

Para a realizacdo do teste, foi necessaria apresentacdo da Pedagogia de
Projetos de Aprendizagem, bem como um modelo de PA para servir de instrumento

norteador durante o desenvolvimento das atividades.

5.1.6 Algumas Consideracdes Sobre o Trabalho

O desafio metodoldgico para dar conta dessa tese teve inicio com um convite
para auxiliar no desenvolvimento do projeto AMADIS (BASSO, 2005), e vem
ocorrendo de forma gradativa seguindo algumas etapas.

Inicialmente, alguns trabalhos relacionados ao desenvolvimento do projeto
AMADIS foram estudados. Nesse periodo, foi possivel verificar o embasamento
pedagogico utilizado pelo projeto, englobando, assim, estudos sobre a
Epistemologia Genética de Jean Piaget e sobre a Pedagogia de Projetos de

Aprendizagem que inspira esta tese.
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Em seguida, foi desenvolvido pelo nosso grupo de estudos um protétipo para
o AMADIS com a finalidade de coletar dados na forma de Projetos de
Aprendizagem. Essa etapa serviu também para a apropriacdo da forma de trabalhar

via Internet com os projetos.

Foi percebido que isso implicaria uma visdo humana com vistas a autonomia,
numa sociedade em que o rapido desenvolvimento dos meios de comunicacdo e
informacdo demanda uma formacédo continuada para sua inclusdo e manutencao

nesta sociedade.

A partir dai se comegcou a pensar em um protétipo que registrasse mais
informacdes sobre o usuario e que pudesse oferecer ou recomendar documentos. O
levantamento desses requisitos do sistema comecou a ser feito a partir de uma
experiéncia inicial, que foi a de desenvolver um Projeto de Aprendizagem na forma
tradicional, ou seja, fazendo as buscas de forma n&o automatizada, apenas

utilizando consultas ad hoc na Internet ou em outros repositérios de conteudo.

Considerando o novo conjunto de requisitos, foi desenvolvido outro prototipo
de interface Web para a catalogacéo de Projetos de Aprendizagem, que foi chamado
de ARPA (Ambiente de Apoio a Recuperacdo de Informacbes para Projetos de
Aprendizagem) (FONSECA, 2005). Este segundo prototipo ja foi completamente
desenvolvido em linguagem de programacao Java (2009) e com suporte para a
comunicacdo com a plataforma de agentes JADE (2009). O protoétipo continua em

aperfeicoamento e sera descrito em detalhes nas sec¢des que se seguem.

5.2 O Prototipo ARPA

Os Projetos de Aprendizagem, em sua concepc¢ao original foram idealizados
para serem utilizados em escolas sob a orientacdo de professores especialmente
treinados para trabalhar a nova pedagogia. Isso fica evidenciado em Fagundes
(1998: 19):

Em nossas experiéncias-piloto no Projeto EducaDi/CNPq, alunos nao
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precisavam estudar os mesmo conteddos ao mesmo tempo. Os projetos
eram diversificados, mas interdisciplinares. Havia temas que atravessavam
transversalmente as atividades de todos. Cada aluno explorava melhor os
contetidos no seu tempo, segundo seu ritmo; e podia ser atendido em suas
necessidades, que apareceram com maior clareza. Mas ao mesmo tempo,
se conectava com outros alunos e professores, com quem tinha interesses e
necessidades afins, em outros espacos/tempos diferentes — de modo
sincrono, ou assincrono. Essa trocas entre parceiros proporcionam uma
constante atividade operatdria de construgédo e reflexao.

Entretanto, para que um individuo trabalhe de forma autbnoma foram
necessarias algumas adaptacdes na metodologia de trabalho, com o intuito de
organizar o conteudo que passa a ter um volume bem maior. Basicamente, foram
introduzidas duas etapas no procedimento de criacdo de um PA: Agrupar as
certezas e duvidas em grupos tematicos e fazer um planejamento das atividades de
pesquisa. Essas duas etapas ja foram exemplificadas na secdo que trata

especificamente dos Projetos de Aprendizagem.

A construgdo de uma Interface do Usuéario deve levar em conta alguns
fatores, principalmente quando se pensa em automatizar algo que envolve
organizacdo e catalogacdo de informacdo, como os Projetos de Aprendizagem.
Portanto, este trabalho se preocupou em projetar uma interface exclusivamente para
0 sistema proposto, em vez de aproveitar outros Ambientes Virtuais de
Aprendizagem que ja implementaram a pedagogia de Projetos de Aprendizagem
(Ex.: 0o AMADIS ja citado na secao que trata dos PA’s).

Do ponto de vista do projeto de interfaces do usuario, as pessoas tém
habilidades e preferéncias muito diferentes. As diferencas importantes para
Interfaces de Acesso a Informacdo incluem relacdo espacial e capacidade de
memoéria, habilidades de raciocinio, amplitude verbal e (potencialmente) diferencas
de personalidade. Idade e diferencas culturais podem contribuir para a aceitacdo ou
rejeicdo de uma interface. Uma interface inovadora pode ser Gtil e agradavel para
alguns usuarios e estranhas e complexas para outros. Desse modo, a concep¢ao do
software deve permitir certa flexibilidade no estilo de interagcdo, e ndo se deve

esperar gue 0S NoVOoS recursos sejam igualmente Uteis para todos 0s usuarios.

Nesse sentido, foi desenvolvido um prototipo de Ambiente Virtual de
Aprendizagem baseado nestas concepcdes. O ARPA (Ambiente de Apoio a
Recuperacdo de InformacgOes para Projetos de Aprendizagem) foi concebido

especialmente para eventuais testes que se fizerem necessarios no sistema de
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Recuperacéo de Informacdes proposto para este trabalho.

Na Figura 14, sdo apresentados alguns dos casos de uso ja identificados para

uma versao funcional do ambiente ARPA.

Usuario

Cadastrar Projetos

Cadastrar IC's
Colabhorador Sistema de RI
Ler e Avaliar Documentos
Y
N

Cadastrar Conceitos

“
“
S
*
Agrupar IC’s i
.53

“

Fazer Anotagdes

A

Recomendagéio

Figura 14: Casos de Uso do ARPA

Foram definidos trés possiveis atores/papéis dentro do ARPA e eles séo:

o de usuério: no contexto deste trabalho, é o individuo que utiliza o
sistema e que pretende manter-se atualizado fazendo uso da

Pedagogia de Projetos de Aprendizagem;

o de colaborador: professor, tutor, ou outro aprendiz que queira
recomendar documentos para um grupo de usuarios com

interesses comuns;

Sistema de Meta-busca: conjunto de agentes responsaveis por
submeter a consultas os Motores de Busca da Internet a partir dos
projetos de aprendizagem e recomendar documentos relevantes,

provendo assim uma recomendacdo de documentos automatizada.

Cada ator do ARPA possui casos de uso associados conforme demonstrado

na Figura 14. De forma geral, eles podem ser descritos da seguinte forma:
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» cadastrar Projetos de Aprendizagem: criacdo e manutencdo dos

Projetos de Aprendizagem com 0s quais o0 aprendiz esta envolvido;

e cadastrar IC’s: uso que define a criacdo das certezas e duvidas

para um Projeto de Aprendizagem,;

e agrupar IC’s: o usuario do sistema podera classificar as suas
certezas e duavidas segundo grupos tematicos, criando, assim,
correlagdes de contexto entre os itens de conhecimento do projeto

de aprendizagem;

* ler e avaliar documentos: nesse momento, 0 usuario podera
escolher quais documentos armazenar, fazer anotacfes sobre os
documentos, além de correlaciona-los com certezas ou duvidas

especificas;

» fazer anotacdes: o usuario do sistema podera fazer anotagfes

sobre os documentos relacionados aos ICs;

e cadastrar conceito: o usuario também podera criar definicdes para
termos ou conceitos relevantes dentro de cada projeto de

aprendizagem, criando assim uma espécie de glossério de termos;

* recomendacdao: essa funcéo do sistema pode ser exercida por dois
tipos de atores. Em um primeiro caso um Colaborador poderia
sugerir documentos que ele julgue pertinentes aos interesses de
algum usuario aprendiz. No segundo caso, essa recomendacao
poderia ser feita pelos agentes do sistema. Isso se daria por meio
de um processo de identificacdo de contexto e depois recuperacao
de informacdes. Esse processo serd mais bem explicado nos

capitulos que se seguem.

A seguir sdo apresentadas algumas interfaces relacionadas a esses casos de
uso. Para a concepcédo dessas interfaces, foi utilizada a linguagem de programacao
Java (2009) em combinacéo com a tecnologia JSF (Java Server Faces) (JSF, 2009).
Outro recurso utilizado foi a biblioteca de componentes IceFaces, que implementa a
tecnologia AJAX (Asynchronous Javascript And XML) (OLSON, 2007), que serve

para tornar paginas Web mais interativas com o usuario, utilizando-se de
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solicitagbes assincronas de informacgdes.

A interface apresentada na Figura 15 ilustra a listagem de Itens de
Conhecimento para o projeto de aprendizagem do formigueiro, conforme explanado
na secao que trata dos Projetos de Aprendizagem. Procurou-se fazer uma interface
0 mais limpa possivel, permitindo acesso a manipulagdo completa dos Itens de

Conhecimento de um Projeto de Aprendizagem.

/) Deseja que o Firefox memorize esta senha? Memor
Ambiente de Apoio a
Recuperagdo de Informagdes para
ecUpEragao Ir, I‘,‘Tblma",opj para Jay EERE . | &
Projetos de Aprendizagem a g = g |
Como e a organizagao de um farmigueira?
Data
Itens de Conhecimento Tipo Criackio Comandos
Existe uma subdivisao de tarefas no formigueiro c 21/06/2009 P h;
As formigas trabalham em fungdo de proteger a rainha c 21/06/2009 p w
. . . » o
As formigas responsaveis por buscar comida e manter o formigueiro sao as operarias c 21/06/2009 i
.
As formigas podem se comunicar Umas com as outras c 21/06/2009 m
Existe alguma forma de hierarguia no formigueiro c 21/06/2009 p u;
O formigueiro tem compartimentos com funges bem definidas c 21/06/2009 4 u;
Um dos compartimentos do farmigueiro & o depdsito de lixa c 21/06/2009 p u;
O deposito de lixo & 0 compartimenta mais fundo do farmigueira. c 21/06/2009 4 “;
Qual a guantidade de farmigas em um formigueira? D 21/06/2009 A ‘“;
Como se escalne a rainha de um farmigueira? D 21/06/2009 P w
- =
Existe apenas uma rainha no farmiguelro? D 21/mé2008 0 (]
» =
Como as farmigas se comunicam umas com as outras? D 21062009 7 ([

Figura 15: Lista de Itens de Conhecimento.

Para dar uma ideia de como funciona a insergcédo de informagdes no ARPA,
apresentamos na Figura 16 a interface para cadastro das certezas ou duvidas dos
PA’s.

Um conceito importante introduzido por esta tela € o de Item de
Conhecimento (IC), que é uma generalizacdo dos termos certeza e duavida; o
usuario, portanto, passa a cadastrar itens de seu conhecimento, que podem ser
certezas ou duvidas. Posteriormente, esse conceito pode ser estendido, englobando

outros itens, como conceitos, anotacoes, etc.
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Figura 16: Cadastro de Certezas e Duvidas

A Figura 17 ilustra o ciclo de trabalho basico do ARPA. A ilustracdo apresenta
um conceito novo que é o de “rétulos”, na verdade o usuario pode fazer o

agrupamento tematico dos itens de conhecimento através de rotulos atribuidos a
cada um deles.

Inicio Rapido

1
y

Nowo Projeto “
Inventario de
P Certezas e davidas “

|_d

Ratulos
Fazer Anotages

K ¢«

Ler Recomendagfes

Figura 17: Ciclo de Interagc&o do Sistema

Portanto, a atividade de um usuario em um ambiente que dé suporte a sua
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atualizacdo continuada, baseada na criagcao de projetos de aprendizagem, selecéo
de documentos, e retroalimentacdo do projeto de aprendizagem; forma uma
atividade ciclica e ndo necessariamente sincronas, ou seja, 0 aprendiz poderia
iniciar uma interacdo com o0 ambiente, modificar seu projeto de aprendizagem,
avaliar textos recomendados, fazer novas anotacdes, etc; fechar essa secao e

posteriormente retomar seu trabalho.

O trabalho dos Projetos de Aprendizagem pode ocorrer continuadamente, o
que sugere que os individuos que fizeram uso do ambiente puderam catalogar
assuntos de interesse mais geral, ou seja, questdes de investigacdo e itens de
conhecimento mais abrangentes e correlacionados ao seu cotidiano, de forma que
0S seus projetos de aprendizagem reflitam suas preocupacfes diarias. Dessa
forma, os agentes do sistema auxiliam no seu processo de formacdo autbnoma

continuada.

Como é demonstrado na se¢do que apresenta os projetos de aprendizagem,
€ possivel também fazer um agrupamento das certezas e duvidas em grupos

tematicos, para o ARPA, denomina-se rétulos dos itens de conhecimento.

Essa estratégia € interessante do ponto de vista do usuério, pois serve para
confrontar certezas e duvida semelhantes, trabalhando assim, o usuario ter4 a
chance de visualizar itens faltosos ou redundantes, permitindo a criacdo de
correlacbes de contexto entre os itens de conhecimento do projeto de
aprendizagem. Do ponto de vista do prototipo, esta abordagem é util na composicéo
dos indices de busca para o Agente de Recuperacdo de Informacdes (ARI),

conforme explica a se¢éo que trata dos agentes do sistema.

A Figura 18, demonstra a interface de criagdo dos rotulos dos IC's no
ambiente ARPA.
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Figura 18: Listagem de Roétulos

As recomendacdes podem ser introduzidas no sistema por agentes humanos
(outros aprendizes ou tutores do processo de aprendizagem) ou por agentes
artificiais que as fariam a partir de textos encontrados na Web pelo processo de
recuperacgdo, esse Ultimo mecanismo de recomendacao, sera mais bem detalhado

nas secdes que se seguem.

Existem duas observacOes relevantes a serem citadas antes de darmos

prosseguimento a descricao desse trabalho. Sdo elas:

* Observacdo 1. o modelo apresentado ndo representa o que 0
aprendiz sabe ou ndo sabe, mas pode dar indicios de sua
necessidade de informacgédo. O que se tenta isolar € o conjunto de
interesses especificos do individuo, manifestados em suas

certezas, duvidas e anotagdes.

» Observacao 2: o que se pretende construir ndo € um STI (Sistema
Tutor Inteligente), mas sim um Sistema de Apoio ao Trabalho
Inteligente. Isso ocorre na medida em que o sistema proposto
neste trabalho ndo tem qualquer informacédo sobre o dominio de

conhecimento. Ele apenas facilita a vida do usuério, ajudando-o a
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realizar tarefas repetitivas ou a memorizar informagdes importantes
e identificar padrbes recorrentes em documentos e em atividades

realizadas pelo usuario.

S&ao basicamente duas tarefas para a o usuario na tela do ARPA, catalogar e
organizar IC’s e selecionar os documentos que forem recomendados. A Figura 19

llustra essas operacgoes.

Necessidades do usugrio
representadas na forma de PA's

e
< »
1 - Catalogagio de ICs

2 - Selecdo de Documentos
Usudrio ARPA
.,

" Documentos disponiveis no
ambiente ARFPA

Figura 19: Tarefas do usuario no ambiente ARPA

Conforme ja dito, o ARPA é um prot6tipo desenvolvido especialmente para
fins de testes deste trabalho. Na préxima sec¢do, serdo apresentados comentarios

sobre o processo de selecdo de documentos.

5.3 Selecionando documentos

Um dos grandes desafios deste trabalho é definir uma forma de aproveitar os
dados de um Projeto de Aprendizagem, tornando essas informacdes consumiveis

por agentes artificiais.

Para que esse problema seja solucionado, é proposto um modelo
organizacional para os projetos de aprendizagem. Para tanto foi feito um estudo
sobre a interacdo dos usuarios com os Projetos de Aprendizagem atraveés de suas

Tarefas de Usuario (Recuperacao e Navegacao). Além disso, foi feita uma pesquisa
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bibliografica sobre modelos e estudos que tratem da selecdo de documentos por
parte dos usuarios.

Uma certeza, no contexto do trabalho, pode ser entendida como a denotacao
de uma crenca do aprendiz; uma certeza, portanto, pode assumir trés estados para
o sistema: nao verificada, refutada ou validada. Da mesma forma que uma certeza,
as duvidas do aprendiz podem ter seus estados modificados, e eles variam entre:

nao verificada e solucionada.

E importante ressaltar que, do ponto de vista do aprendiz, a natureza do
resultado de uma operacgéo de validagdo/esclarecimento ndo é apenas uma resposta
sim ou ndo. Na verdade, € uma sintese que associa pré-condi¢cdes e conclusdes.
Portanto, o estudo de uma certeza ou duvida pode gerar outras certezas ou duvidas,
e isso se da através da interacao do aprendiz com os documentos recuperados pelo

usuario conforme a sua tarefa, quer seja de busca ou de navegacéao.

Conhecimento prévio

Inventéario de certezas e
davidas

Pesquisa bibliogréafica

Selecéo de documentos

Interacdo com os documentos
(Leitura)

Novas certezas e duvidas

Figura 20: Evolucéo dos Itens de Conhecimento do Aprendiz

A evolucéo desse inventario de certezas ou duvidas pode ser associada a
anotacoes. Essas anotacbes podem ser classificadas. Entretanto, essas
classificacdes ainda estdo em estudo, mas a principio poderiam registrar coisas tais
como: Esclarecimento, Observacbes Contextuais, Indicios ou Hipoteses,
Conclusbes, etc. Cada tipo de anotacdo pode ocorrer mais frequentemente
conforme acgbes especificas do aprendiz dentro do ambiente. Uma possibilidade que
também é considerada no trabalho € deixar essas classificacdes livres, permitindo

aos usuarios dizerem o que suas anotacdes sao.
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Segundo (WANG E SOERGEL, 1998) o processo de sele¢cdo de documentos
a partir de um banco de dados bibliogréafico passa por trés pontos de deciséo até ser
considerado por um usuario. No primeiro estagio, o usuario avalia uma informacéo
resumida do documento, decidindo por obter ou ndo uma copia do documento. Em
seguida, a tomada de decisdo é relacionada a leitura do documento, e
posteriormente ele decide por citar ou ndo o documento. A selecdo de documentos é
um processo decisorio no qual um usuario avalia um documento recuperado € ou

nao de seu interesse. A Figura 21 representa esse processo.

Bibliographic records

SELECTING

READING

CITING

Cited References in work

= Applying decision criteria and rules

o Decision outcome

Figura 21: Processo decisorio de sele¢do de documentos

Especificamente, o primeiro estagio do processo de selecdo de documentos,
proposto por Peiling Wang e Dagobert Soergel (1998), as informacdes avaliadas
pelo usuario sdo os Elementos Informativos do Documento (EID), mais precisamente
o titulo, autor, resumo, introducgéo, local e data de publicag&o, palavras-chaves, tipo
do documento, etc. Essas informacdes sdo utilizadas pelo usuario no processo de
escolha dos documentos seguindo alguns critérios como: atualidade, orientacao,
qualidade, inovacao, disponibilidade, fonte, relacdo, etc. Esses critérios sao
combinados com alguns valores. Segundo o0 mesmo autor, existe uma analogia clara
entre a compra de mercadorias e a leitura de documentos, ambas sao direcionadas
por necessidades; ambas envolvem tomadas de decisdo baseadas em julgamentos

de valor; e por ultimo, ambas consideram o custo (dinheiro ou tempo) de aquisicao.
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O autor ainda cita cinco valores de consumo que podem influenciar as decisGes dos

consumidores:

e valor funcional: a utilidade de um documento potencialmente

contribuir com uma tarefa especifica atual,

» valor social: utilidade obtida a partir de uma associagcdo com um ou
mais grupos sociais especificos, ou com individuos como um
orientador académico, figuras ilustres na éarea, etc. Quando o
usuario é associado com o autor de alguma forma, ele pode ser

motivado a saber o que o documento diz;

» valor emocional: utilidade de um documento decorrente de sua
capacidade de despertar sentimentos ou estados afetivos. A leitura

de um documento pode causar sentimentos positivos ou negativos;

» valor epistémico: utilidade de um documento para satisfazer um

desejo de conhecimento ou de informacgéo que € desconhecido;

» valor condicional: utilidade obtida como resultado de uma situagéo
especifica, ou conjunto de circunstancias, enfrentadas pelo

usuario.

Por exemplo, a compra de um carro japonés por razdes de economia de
combustivel € uma consideragdo do valor funcional do veiculo, enquanto a escolha

de um Mercedes Benz pode ser baseada no valor social desse carro.

A combinacédo desses valores com o0s critérios de selecdo de documentos,
citados anteriormente, corroboram para a tomada de decisdo do usuario em relacao
a aceitar, rejeitar ou ter incerteza sobre um documento. A Figura 22 apresenta o
modelo de selecdo de documentos proposto por Peiling Wang e Dagobert Soergel
(1998).



100

Knowledge of
topic

person
organization

journal
document type

Decision Rules
Elimination
Multiple eriteria
Dominance
Scarcity
Satisfice

Chain

--------

DI1Es : Document Information Elements
Values: Document ValuesWorth

Document |- -|---{ DIEs Criteria Values Decision
processing T combining deciding -
=== === \ R ===y mm———— -
1 Title 1+ Topicality ! Epistemic ! | Acceptance |
______ 1= [ —mmmm ==y —mmm ===
1 Author | Orientation | 1+ Functional ! 1 Maybe !
e e === =y —_—————— e e - ]
I Abstract 1 E i Conditional ' Rejection |
L [} m—m=tm=== laemem=- ——— ] L
' 1 Quality : I Social
=== i lomm == i tomm === =120
1 Journal 1 Nowvelty i Emotional 1
L E= lema e m== “ =y tememmm===
I Series v Availability
. =, lmmmm=== - =
1 Date 1 Authority
______ == -
i+ Type ! 1 Relation

Figura 22: Modelo de selecao de documentos

No trabalho de Peiling Wang e Dagobert Soergel (1998), o objetivo da selecéo

de documentos é a sua citacdo para a producdo de um texto, neste trabalho, o uso

desses documentos tem uma variedade maior de finalidades. Apés um documento

ser selecionado, o usuario podera utiliza-lo para criar novas certezas e duvidas,

fazer anotacdes sobre outros elementos de um Projeto de Aprendizagem, ou mesmo

produzir um texto, citando assim o documento selecionado.

A seguir, serdo tratadas algumas gquestdes mais técnicas de como serao

processados os itens de conhecimento dos projetos de aprendizagem cadastrados

no ambiente.
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5.4 Adaptacédo de um modelo de RI considerando conte  xto

Como ja foi citado anteriormente, o desafio desse trabalho é organizar os
itens de conhecimento de um projeto de aprendizagem de forma que eles possam
ser utilizados pelos agentes do sistema, produzindo respostas adequadas as

necessidades de informacgéo do usuario.

Para tanto, foi desenvolvido um modelo de funcionamento para o sistema
baseado em Algoritmos Genéticos e RI. Esse modelo parte do principio que existem
documentos relevantes na Internet que podem ajudar o usuario do sistema a
satisfazer suas necessidades de informacdes. Esses documentos podem facilmente
serem recuperados através de motores de busca da Internet, entretanto € preciso
criar uma estratégia de sele¢do de palavras-chaves para criar consultas e recupera-
los. Portanto, o problema aqui € descobrir quais conjuntos de consultas podem dar

acesso a essa colecdo de documentos?

Sendo assim, vamos considerar 0s grupos tematicos de Itens de
Conhecimento (Certezas e Duavidas) como sendo os melhores candidatos a nos
fornecer essas consultas. Note que cada grupo tematico, funciona como se fosse um
documento de uma colecdo. Entdo o que teriamos, seria algo similar a uma amostra

de documentos que detalha os interesses do usuario.

Entdo, temos uma cole¢do C composta de documentos d; que representam as
necessidades do usuario e que podem ser utilizadas como fonte de consultas para
obtermos documentos a partir da Internet. Agora falta definir como essas consultas
serao geradas.

O primeiro passo entdo € transformar esses documentos em vetores de
termos indexados d,. Para isso, este trabalho propée uma sequéncia de tratamentos
sobre cada documento da colecdo, para que essas informacdes possam ser
aproveitadas. Sao eles:

* Remocéao de Stop Words;

e Stemming;

» Criacao dos vetores de termos com peso para cada documento;
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* Selecdo de uma quantidade de n termos ki em cada vetor para

formar uma consulta g; que represente o documento d;.

Em uma primeira rodada, a escolha dos termos é feita seguindo o critério do
maior peso, ou seja, 0S primeiros n termos a representarem o documento serdo
agueles que obtiverem os maiores pesos a partir da funcéo tf-idf (detalhada no

capitulo sobre Recuperacéo de informacdes) de atribuicdo de pesos.

Definicdo: Dada uma cole¢éo C de documentos d;, sera gerada uma consulta
q; representativa de cada vetor de termos indexados do documento d,, considerando

0s n primeiros termos k; classificados por seus respectivos maiores pesos w;j.

Agora temos uma colecdo de consultas que podem ser submetidas aos
nossos motores de busca, entretanto ndo sabemos como avalia-las e nem como

melhoré-las a partir das escolhas dos usuarios sobre os documentos recuperados.

Nesse instante, é que se propde o uso dos Algoritmos Genéticos como
estratégia de selecdo natural dos termos das consultas, a idéia € que, geracéo a
geracdo, as consultas consigam recuperar documentos mais proximos do que o

usuario necessita.

Especificamente, as fases do algoritmo utilizado sao: inicializagdo da
populacao, busca de documentos, avaliacdo da populacéo, selecao, recombinacéo e

mutacdo; que séo explicadas a seguir:

1. Geracado dos indices e das consultas possiveis considerando o0s
grupos de Itens de Conhecimento do Projeto de Aprendizagem

disponiveis para criagcdo de uma geracédo no AG;

2. Submissdo das consultas com o0os n termos indexados mais

relevantes;

3. Classificagdo dos documentos recuperados considerando apenas

0S m primeiros em cada consulta;
4. Escolha de documentos relevantes pelo usuario;

5. Selecao natural dos genes (consultas) que mais se adaptaram, isto

€, aquelas que devolveram documentos que o usuario aproveitou;

6. Operacdo de mutagcdo genética, criando assim, uma nova geracao
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de genes;
7. Observacao de novas anotacdes para inser¢cao de novos genes;

8. Retorna ao passo 2.

A partir dai o sistema entra em um processo ciclico de operacdes genéticas
sobre os termos de busca, criando um processo de Recuperacdo de Informacdes
Interativo baseado nas anotacdes de Certezas e Duvidas de um estudante utilizador
do sistema. A idéia é que isso funcione como uma ferramenta de suporte ao estudo
continuado. Entdo, quanto mais o sistema for alimentado, mais ele recomenda
documentos, e mais ele aprende e se aproxima de consultas que retornam
documentos relacionados ao que o usuario se interessa. Na secao seguinte, a que

trata sobre os agentes do sistema, esse processo sera melhor detalhado.

A escolha de qual grupo tematico deve receber a recomendacdo é feita
através de um classificador, foi escolhido para este trabalho o classificador baseado
em LSI. Entdo, serd mantida também uma matriz de valores singulares para todos
0os Grupos Tematicos de certezas e duvidas, e quando os documentos forem
trazidos da Internet, eles serdo submetidos a esse classificador, definindo assim um

critério de recomendacao de documentos.

Cada um desses tratamentos faz uso de uma técnica especifica, por isso,
cada uma delas foi estudada, e para cada uma foi feita uma pesquisa por bibliotecas
de cdbdigo fonte que pudessem ser aproveitadas. Todas elas em linguagem de
programacao Java (2009). No decorrer desse levantamento foram encontradas
varias bibliotecas dentre elas sdo destacadas algumas mais relevantes conforme a

tabela abaixo:

Tabela 9: Bibliotecas de software estudadas
Nome Descricao

ClassifierdJ | E uma biblioteca Java projetada para fazer
classificacdo textual. Ela prové a implementacéo de
um Classificador Bayesiano e de um baseado em
Espaco Vetorial. A biblioteca oferece também um
conjunto de facilidades como: Resumo textual e
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remocao de stopwords. (CLASSIFIER4J, 2009)

JTMT O Java Text Mining Toolkit € um conjunto de classes
Java que implementa varias funcionalidades para
mineracgdo de texto, entre elas estd um classificador
baseado no algoritmo LSI. Ela também prové
facilidades como criagdo de tokens: abreviagOes,
numeros, frases, palavra, enderecos de internet,
stopwords, etc. (PAL, 2009)

Lucene O Apache Lucene, ou simplesmente Lucene, é uma
APl de indexacdo de documentos e um motor de
busca, escrito na linguagem de programacéo Java. E
um software de cédigo aberto da Apache Software
Foundation. (LUCENE, 2009)

WordNet Base de dados Iéxico de palavras, essa base esta
disponivel em varios idiomas, entre eles o portugués
e pode ser utilizada como desambiguador de termos,
ou mesmo para a recomendagdo de termos.
(WORDNET, 2009)

Os termos submetidos aos motores de busca sao gerados a partir do uso das
palavras com maior carga semantica. Segundo Baeza-Yates (1999), os substantivos
sdo os melhores candidatos a esse papel. Também podem ser utilizados os
substantivos extraidos das anotacdes associadas a um IC, eles podem servir para
confirmar o uso de palavras jA encontradas no IC ou para expandir a consulta
adicionando palavras que melhorem a descricdo das necessidades do usuério, ou

seja, acrescentando contexto a busca.

Para a obten¢do dos documentos da WEB sera necessario um gerenciamento
de consultas feitas a motores de busca da Internet, o prototipo comunica-se com 0s
sites Google (2009) e Yahoo (2009), aproveitando de cada, uma quantidade limitada

de documentos (ajustavel pelos usuarios, mas aproximadamente de 10 respostas).

A combinacdo desse conjunto de estratégias apresentadas se mostrou uma
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atividade complexa para um sistema simples de computagcdo. Portanto,
apresentaremos, na préxima sec¢do, uma arquitetura baseada em agentes para a

distribuicdo dessas tarefas.

5.5 Agentes do sistema

Para dar conta de todas as caracteristicas citadas anteriormente para o
sistema, optou-se por distribuir algumas dessas atribuicbes entre agentes de
software. Portanto, nesta se¢édo sera apresentada a arquitetura de agentes utilizada

e as interacOes feitas entre estes componentes.

7

Basicamente, o sistema proposto neste trabalho é composto por dois
modulos, um primeiro que € o protétipo de Ambiente Virtual de Aprendizagem que ja
foi explicado na secdo anterior, e um segundo que é composto pelos Agentes do
Sistema. Atualmente, sdo propostos dois agentes um para Rl e outro para

recomendacao de documentos.

O primeiro agente do sistema é o Agente de Recomendacéo de Documentos
(ARD), ele classifica os documentos recuperados pelo ARI e posteriormente
recomenda os documentos que forem considerados mais relevantes para cada

elemento dos Projetos de Aprendizagem dos usuarios do sistema.

O ARD também €& composto de dois componentes principais, que Sao:
Classificador LSl e o0 Recomendador de Documentos. O classificador LSI, como o
proprio nome ja faz referéncia, faz uso do modelo baseado em Semantica Latente,
de forma pratica consideremos os agrupamentos de Certezas e Duvidas para o

experimento que se segue:

Tabela 10: Agrupamento temético de Itens de Conhecimento

Grupo Tematico Itens de Conhecimento

Tarefas cl: existe uma subdivisao de tarefas no formigueiro;

c3: as formigas responsaveis por buscar comida e manter o
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formigueiro séo as operarias;

Hierarquia

c2: as formigas trabalham em funcéo de proteger a rainha;
c5: existe uma hierarquia no formigueiro;

d2: como se escolhe a rainha de um formigueiro?

d3: existe apenas uma rainha no formigueiro?

d5: a rainha pode comandar as outras formigas, tomar

decisdes?

Comunicagéao

c4: as formigas podem se comunicar umas com as outras
d4: como as formigas se comunicam umas com as outras?
d5: a rainha pode comandar as outras formigas, tomar

decisdes?

Inteligéncia

d6: ja foi comprovado algum nivel de inteligéncia em um
formigueiro?
d7: que atividades inteligentes ja foram identificadas em
formigueiros?
d10: as formigas podem se adaptar, aprender e se
comportar de forma diferente, conforme problemas que elas

encontrem?

Compartimentos

c6: o formigueiro tem compartimentos com fungcbes bem
definidas

c7: um dos compartimentos do formigueiro é o depdsito de
lixo

c8: 0 depdsito de lixo € o compartimento mais fundo do
formigueiro

d1l: existe um compartimento para depositar alimento, ou

as formigas o largam em qualquer lugar?

Conflitos d8: podem ocorrer desentendimentos (brigas) no
formigueiro?
d9: como é a reacdo das formigas em caso de invasao de
predadores?

Populacao d1: qual a quantidade de formigas em um formigueiro?

Conforme ja citado anteriormente, a primeira coisa a ser feita para criar uma
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visdo logica desses grupos tematicos € a remocdo das chamadas stopwords que
sao palavras nédo indexadas pelos motores de busca, por exemplo: de, com, a, ao,
etc. Em seguida é feita a atribuicdo de pesos para os termos dos documentos, e é
partir dai que obtemos a primeira rodada de consultas, escolhendo os n primeiros

termos desse calculo.

Considerando cada um desses grupos tematicos serd obtida a seguinte

primeira rodada de consultas:

Tabela 11: Primeira rodada de consultas extraidas do sistema

Grupo Tematico Palavra-chave

Tarefas formigueiro manter formigas existe operarias

Hierarquia rainha formigueiro existe formigas forma

Comunicagéao formigas comunicam tomar podem comunicar
Inteligéncia foram inteligentes encontrem diferente podem
Compartimentos deposito formigueiro compartimento lixo compartimentos
Conflitos brigas podem predadores formigueiro formigas
Populacao guantidade formigueiro formigas

Pode-se observar que ainda existem algumas palavras que poderiam ser
classificadas como stopwords, isso se deve ao banco de dados restrito de palavras
utilizado. Nao é tdo facil encontrar bancos de stopwords em portugués na Internet,
mesmo o0s disponiveis sdo muito pequenos e falhos. O que foi utilizado neste
prototipo ja foi bastante incrementado com palavras novas, mas ainda esté longe de
ser satisfatorio.

O segundo agente proposto neste trabalho € o de Recuperacdo de
Informacdes (ARI), que € responsavel por criar, gerenciar e submeter consultas aos
motores de busca da Internet. Este agente engloba dois componentes: o
Gerenciador de Consultas Genético (GCG) e o Motor de Meta-Busca (MMB).

O GCG é o componente do sistema que faz uso dos algoritmos genéticos
para selecionar quais geracdes de consultas tem maior aptiddo para atender as

necessidades do usuario.
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A estratégia desse agente € modelar as consultas como genes, e no decorrer
das geracdes selecionar quais s&80 0s genes mais aptos, ou seja, as consultas que
continuam retornando documentos que o usuario utiliza. O GCG cadastra as
informacdes sobre os genes e 0 historico da evolucdo das geragdes na propria base
de dados de Projetos de Aprendizagem, como demonstra o Diagrama de Estruturas
de Dados (DED) da Figura 23:
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Figura 23: DED da base de dados do sistema.

Conforme apresentado no DED, existe uma tabela de “GERACOES” de
consultas utilizada pelo GCG, levando em consideragcdo os dados gerados pelo
Classificador LS| para a primeira rodada de consultas a Tabela 12 apresenta a

seguinte projecdo de dados:
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GENE DAT_CRIACAO | CONSULTADO | APTO
formigueiro manter formigas existe 11/11/2009 N&o Sim
operarias

rainha formigueiro existe formigas 11/11/2009 N&o Sim
forma

formigas comunicam tomar podem 11/11/2009 N&ao Sim
comunicar

foram inteligentes encontrem 11/11/2009 Nao Sim
diferente podem

deposito formigueiro compartimento 11/11/2009 N&ao Sim
lixo compartimentos

brigas podem predadores formigueiro 11/11/2009 Nao Sim
formigas

guantidade formigueiro formigas 11/11/2009 N&ao Sim

Apbs essa primeira rodada, os documentos classificados sdo cadastrados na
tabela “DOCUMENTOS_RECOMENDADOS” para aguardar a analise do usuario.

Conforme o aproveitamento de documentos do usuario, 0 GCG inicia o seu trabalho;

que é basicamente modificar as geracdes de genes, conforme a utilizacdo dos

documentos.

O passo seguinte é descartar

genes que nao tiveram documentos

aproveitados e criar novas geracdes de documentos, as novas geracdes sao criadas

através da operacdo de mutacdo, onde substituidas as palavras aleatoriamente dos

genes, a taxa de substituicdo € pré-definida e varia conforme ajustes no sistema. O

exemplo abaixo ilustra como essa operacao é feita:

Tabela 13: Exemplo de mutacéo

Mutacéo
rainha formigueiro | existe formigas | forma
Novas palavras — manter | tarefas
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A partir dai, é criada uma nova geracdo de consultas que sao submetidas

novamente aos Motores de Busca da Internet.

O MMB é o componente que serve unicamente para submeter as consultas
geradas pelo GCG aos motores de busca da Internet, basicamente foram
desenvolvidas para este componente interfaces para dois sites o Google (2009) e
Yahoo (2009). A Figura 24 apresenta o diagrama de classes para as interfaces

criadas.

El EngineDriver
Attributes
public String queryString

Cperations
public EngineDriver{ )
public EngineDriver{ String queryString )
public vaid setQueryString( String queryString )
public Document[0..*] retrieve( )

| YWSDriver ElGoogleDriver
Attributes Alpbinss
package String chave = "_34GAGW34F20g Operations
Operations Operations Redefined From EngineOriver
public ¥WSDriver( ) public Document[0. *] retrieve( )

public YWSDriver( String chave )

Operations Redefined Fram EngineDriver
public Document[0.*] retrieve( )

Figura 24: Interfaces de conexdo com motores de busca.

Inicialmente, o sistema foi programado para ter apenas uma instancia de cada
agente para todos os projetos de aprendizagem cadastrados na base, sendo assim,
a comunidade de agentes analisa ciclicamente o0s projetos. Encontrando

modificacdes, elas sao tratadas, ndo encontrando verifica-se 0 proximo projeto.

A arquitetura dos agentes descrita neste trabalho € ilustrada na Figura 25. A
figura demonstra as interagdes de cada agente, e como estes extraem e inserem
informagdes no ambiente virtual de aprendizagem ARPA. Toda a comunicagao entre

AVA e agentes é feita pelo compartilhamento de bases de dados comuns.
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Figura 25: Arquitetura do Sistema de Agentes

O Ambiente de Agentes € a plataforma necessaria para a execucdo dos
agentes e é onde foi desenvolvido o Ambiente Mediador deste trabalho, atualmente
0s protétipos criados para os agentes sao feitos na plataforma de agentes JADE
(2009).

A seguir serdo apresentados alguns testes relacionados aos protétipos
desenvolvidos. Em seguida estdo enumeradas as consideragfes finais deste

trabalho, bem como uma lista de possiveis trabalhos futuros.

5.6 Testes

Recapitulando a metodologia, o teste foi aplicado em dois grupos de usuério,
que foram compostos por alunos de duas turmas distintas de graduagéo do Curso

de Enfermagem. Cada turma foi dividida em equipes para confeccao de PA'’s.

O primeiro grupo elaborou seus projetos de forma manual, sem a ferramenta
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desenvolvida neste trabalho, utilizando apenas editores de texto, planilha eletrénica,
e consultas a internet. Denominaremos esse primeiro grupo de “Grupo de Controle”.
O segundo grupo elaborou seus projetos no ambiente ARPA, para isto foi realizada
uma breve explicagdo do funcionamento da ferramenta, esse segundo grupo
chamaremos de “Grupo Experimental’. Ambos seguiram um documento norteador
com um PA exemplo. A seguir temos um quadro que demonstra a caracterizagao

das duas turmas:

Tabela 14: Caracterizacdo dos grupos avaliados

Caracteri stica Grupo de Control e | Grupo Experimental
Quantidade de alunos 23 21
Numero de equipes 6 5

Tempo de treinamento na 2 hla 2 hl/a
pedagogia de PA

Tempo estipulado para o 1 semana 1 semana
trabalho

Os dois testes foram executados em tempos diferentes, sendo que o grupo de
controle foi testado no periodo letivo 2009/2 — semestre normal — e 0 grupo
experimental no periodo 2009/2 — periodo de férias. Ambos os grupos foram
avisados do experimento e todos os alunos concordaram com 0 mesmo, sendo que
nos dois casos os trabalhos consistiam de avaliagao valendo nota. Todas as equipes
entregaram os trabalhos nos prazos estabelecidos. A estrutura que o trabalho devia

atender era a seguinte:
1. Questédo de investigacdo: Questao central do trabalho;

2. ltens de Conhecimento (Certezas e Duvidas): Inventario inicial do

gue os alunos conhecem;

3. Agrupamentos Tematicos: Agrupamentos tematicos das certezas e

duvidas;

4. Documentos Recuperados: Esta etapa devia correlacionar o link

para o documento, 0 grupo tematico e anotacdes relevantes;
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5. Sinteses: Para esta etapa os grupos eram livres para escrever

utilizando mais de uma fonte por sintese.

Uma primeira impressao foi quanto as variacées na qualidade dos trabalhos
para os dois grupos. Denotando claramente a dedicacdo maior de algumas equipes

nas duas turmas.

Para este primeiro teste do uso do ambiente ARPA foi feita apenas uma
comparacao estatistica da producdo dos dois grupos considerando a média
aritmética simples das quantidades de elementos produzidos por secdo em cada

equipe dos dois grupos. O quadro abaixo demonstra os resultados dessa analise:

Tabela 15: Quadro estatistico da producao de elementos nos PA’s avaliados

Item Grupo de Controle Grupo Experimental
Média do Numero de Itens de 15 225
Conhecimento

Media do Numero de 5,75 8,25
Agrupamentos

Media de Documentos 6,5 9,66
Recuperados

Media de Sinteses 5 7

Para a finalidade do teste, ndo foi avaliada a qualidade do conteudo dos
trabalhos feitos pelos grupos. Entretanto, é interessante observar o crescimento do
volume da producdo no grupo experimental em relacdo ao grupo de controle. E
sabido que essa informacdo ndo € determinante, mas pode dar indicios que de
alguma forma o trabalho no ambiente ARPA facilita a organizacéo e catalogagéo dos

Itens de Conhecimento e dos demais elementos considerados em um PA.

Os testes no ambiente ARPA estdo no inicio e ainda precisardo ser
aprimorados. Esse trabalho tera continuidade com melhorias no protétipo construido
e a publicacdo de novos artigos apresentando mais resultados, conforme é citado

nas consideracdes finais deste trabalho.
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6 Consideragoes Finais

No decorrer deste trabalho de doutoramento foram considerados varios
topicos relacionados a pedagogia e a tecnologia, portanto, neste ultimo capitulo sera

apresentado um fechamento dessas idéias.

Primeiramente foi citada a educagdo continuada como uma preocupacao de
varios 6rgdos mundiais e como uma tendéncia observada nos dias atuais. O ritmo
crescente da globalizacdo e das mudancas tecnolOgicas, as mudancas na natureza
do trabalho e no mercado de trabalho, e o envelhecimento das populacbes estéo
entre as forcas que enfatizam a necessidade da continuidade de atualizacdo das

habilidades de trabalho durante toda a vida.

Em seguida foi observado que para uma sociedade que demanda atualizacao
constante, os individuos agora necessitam de novas habilidades, conhecimentos e
atitudes necessarios ao uso efetivo e competente da leitura e da escrita nas praticas
sociais que envolvem a lingua escrita. Para tanto, conclui-se que os individuos

necessitam ter letramento para a manutencao dessa atualizacao.

Mais que isso, os individuos necessitam ser autbnomos detendo assim a
capacidade de elaborar, ao menos em parte, suas proprias normas. Assim, um
individuo autdbnomo age livremente de acordo com um plano préprio, de forma
analoga a um governo independente, que administra seu territério e estabelece suas
politicas. Em um contexto educacional, é possivel que alguém queira estudar de

forma independente, escolhendo seus horérios de trabalho e temas de estudo.

7

Essa ultima concep¢do é muito importante para este trabalho, pois, para
alguém que se preste a fazer uso do sistema proposto nesta tese, as capacidades

de elaboracao e respeito as regras criadas sdo cruciais.

Outro conceito importante foi o da heutagogia, que compreende a
aprendizagem autodirecionada, em que o aluno é o gestor e programador de seu
processo de aprendizagem. Nessa proposta, o aluno de EaD lanca mao das novas
tecnologias de comunicacéo e informacao para facilitar a autonomia na conducéo de

sua aprendizagem, contando, quando possivel, com o suporte de professores,
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colegas, ou especialistas (tutores) no assunto tratado. Nesse novo ambiente, foram
citados também novos termos para falar de aprendizagem, tais como
autorresponsavel, autoplanejada, auto-organizada, independente e autorregulada,
além de nao linear e ndo sequencial, em que os aprendizes trilham seus proprios

caminhos e alcangcam seus proprios objetivos.

Uma das idéias chave deste trabalho citada no decorrer do texto foi a
construcdo de artefatos como estratégia da ocorréncia da aprendizagem. O
construcionismo compartilha a visdo da aprendizagem do construtivismo sobre “a
construgdo de estruturas cognitivas” pela internalizagdo das agbes. Ele adiciona,
porém, a idéia de que isso ocorre especialmente em um contexto no qual o aprendiz
esteja engajado continuamente na construcdo de uma entidade publica, quer seja

um castelo de areia na praia ou uma teoria do universo.

Portanto, observou-se a importancia da Pedagogia de Projetos de
Aprendizagem como uma ferramenta interessante de construcdo de artefatos.
Lembrando que a atividade de fazer projetos é simbolica, intencional e natural do ser
humano. Por meio dela, o homem busca a solucado de problemas e desenvolve um
processo de constru¢cdo de conhecimento, que tem gerado tanto as artes quanto as

ciéncias naturais e sociais.

Considerando as caracteristicas acima citadas sobre Aprendizagem por
Projetos, concluiu-se, entdo, que um documento gerado na forma de Projeto de
Aprendizagem poderia servir como um registro sistematizado das atividades,
podendo este ser utilizado como indicador dos interesses do aprendiz em um dado
instante. Surge dai o interesse pelo uso da metodologia de Aprendizagem por

Projetos como fundamentacéo pedagogica para este trabalho.

Retomando os objetivos deste trabalho, que € o de desenvolver um ambiente
mediador que sirva de apoio a aprendizagem continuada, baseado na recuperacao
de documentos disponiveis na Internet. Partiu-se entdo do pressuposto de que o0s
Projetos de Aprendizagem sdo bons candidatos a representar ou dar indicios —

dentro de um ambiente de aprendizagem — das necessidades do usuario.

Nesse sentido, foi desenvolvido um protétipo de Ambiente Virtual de
Aprendizagem, ao qual foi atribuido o nome de ARPA — Ambiente de Apoio a

Recuperacédo de Informacdes e Projetos de Aprendizagem.
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Entdo, a pesquisa se encaminhou para a é&rea de recuperacdo de
informacdes, que remete a representagcdo, armazenamento, organizacao e acesso a
itens de informacédo. Mais precisamente a Recuperacao de Informacdes Interativa
(RIl) que é definida como sendo 0 processo interativo de comunicacao que ocorre
durante a recuperacdo de informacdo, envolvendo os principais participantes do
processo de R, isto €, 0 usuario, o0 mediador e o sistema de RI.

Mais adiante, observou-se que seria importante considerar o contexto do
usuario durante o processo de Recuperacao de Informacdes de forma Interativa,
considerando as dimensionalidades dos contextos em associagcdo com 0s motores e
sistemas de RI. Essa dimensionalidade varia conforme as caracteristicas de
conteudo tradicionais que existem dentro e entre os objetos de informagcdo. Como
exemplos de dimensdes podem ser considerados: as palavras proximas a

paragrafos e hiperlinks, os movimentos do mouse durante a se¢do de interativa, etc.

Para facilitar a vida do usuario do sistema, verificou-se que seria interessante
utilizar a idéia de um Assistente Pessoal de Aprendizagem, que seria uma entidade
ou alguém que pudesse fornecer documentos relacionados aos contextos de estudo
de um individuo. Ele se diferenciaria de um Gestor Pessoal de Informacdes, pois
levaria em consideracdo uma forma de trabalho estruturada, baseada na

organizacdo ou na forma de estudo de uma pedagogia especifica.

Apropriando-se dessa ideia, alguém que pretende se manter atualizado em
um determinado assunto poderia lancar mdo de um Assistente Pessoal de
Aprendizagem para auxiliar no processo de aquisicdo de documentos. Portanto,
esse assistente poderia se responsabilizar por analisar também os projetos de
aprendizagem com a finalidade de classificar os documentos encontrados conforme

oS interesses de estudos de um usuario.

Essa ultima idéia viabilizou a utilizacdo da Tecnologia de Agentes de Software
para modelar esse Assistente Pessoal de Aprendizagem. Para tanto, foi construida

uma arquitetura de agentes, que em testes de uso se mostrou viavel e promissora.

Os agentes utilizados no protétipo conseguiram retornar documentos
relacionados aos Projetos de Aprendizagem dos usuarios, demonstrando que
conseguem extrair palavras-chaves contextualizadas aos projetos de aprendizagem

com 0s quais o usuario esta envolvido.
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Como o mecanismo aqui proposto € de meta-busca, essas palavras-chaves
sdo submetidas a motores de busca da Internet. Os documentos devolvidos s&o
posteriormente classificados e recomendados aos usuarios que tem o poder de

decidir se determinado documento é relevante ou nao.

O processo de organizagéo dos projetos de aprendizagem, recomendacéo de
documentos e catalogacdo dos mesmos, € uma atividade ciclica que funciona como
ferramenta de suporte aos estudos continuados. Portanto este trabalho cumpriu seu
objetivo que era o de criar um prototipo de ambiente mediador de estudos
continuados de forma autbnoma, esse mecanismo faz uso apenas de documentos

extraidos da Internet.

Pretende-se dar continuidade a esta pesquisa na forma de trabalhos futuros,
entdo seguem abaixo algumas sugestdes de aprimoramentos possiveis para o

sistema:
* aprimoramento da interface do ARPA;

» estudo de viabilidade do uso de outras operacdes genéticas para a

criacao de novas geracdes de consultas no algoritmo genético;

e testes comparativos de desempenho utilizando outros algoritmos
de classificacéo, tais como: Probabilistico, CNG e Espaco Vetorial;

» avaliagdo de outras variaveis de contexto do usuério que possam

ser consideradas para a melhoria da qualidade da busca,;

» escrita de mais artigos sobre o trabalho para a publicacdo dos

resultados da pesquisa;

* realizacdo de testes em escala maior com grupos de usuarios do

sistema e grupo de controle;
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