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RESUMO

A presente tese tem por objetivo investigar os efeitos do uso do minerador de
textos Sobek no processo de leitura e compreensdo textual de estudantes. Este
minerador de textos é capaz de extrair informacgdes relevantes de textos e representa-las
de forma grafica. Esta tese esta apoiada nas teorias de aprendizagem significativa, de
uso de mapas conceituais para representacdo de conhecimento e em pesquisas que
apontam que representacdes graficas de palavras auxiliam na leitura de textos e na sua
decodificacdo. De acordo com a pesquisa de David Ausubel, a aprendizagem
significativa ocorre através da assimilacdo de novos conceitos e ideias e associagao
destas ao conhecimento que a pessoa ja possui. Através da utilizacdo de um minerador
de textos com representacdo grafica de informacdes, busca-se apresentar aos estudantes
uma representacdo visual de textos. Esta representacdo se assemelha a de um mapa
conceitual, de forma a auxiliar no processo de compreensdo e assimilacdo de
informacdes pelos estudantes. Nesta representacdo, ligacdes entre termos considerados
relevantes pelo minerador auxiliam no entendimento destes termos e simbolizam
relagdes presentes no texto, fato esse que pode auxiliar os estudantes a compreenderem

melhor o texto e relacionarem novas informacdes aquelas que ja possuem.

Nesta tese, foi realizado um estudo para auxiliar estudantes nas atividades
relacionadas ao letramento. A pesquisa se caracteriza como mista (qualitativa e
quantitativa). A coleta de dados se deu a partir da aplicacdo de questionarios com
professores e alunos, além de avaliagdes com o objetivo de verificar contribui¢bes do
uso da ferramenta a partir de seu uso do ponto de vista do letramento. Como resultado,
encontramos que estudantes que utilizaram o Sobek obtiveram um nimero mais elevado
de respostas corretas nas atividades de interpretacdo de textos. Em média, os alunos
acertaram 66% das questdes quando utilizando o minerador de textos Sobek, contra
apenas 47% das questdes que eram respondidas sem o apoio do minerador. Outro
resultado apresentado é o alto grau de satisfacdo de alunos e professores quanto a
tecnologia e seu uso em sala de aula. Além destes resultados, obtivemos uma avaliacao
acerca da capacidade do minerador de textos de extrair termos considerados relevantes

ao texto.

Palavras-chave: Compreensdo textual, Sobek, Leitura, Aprendizagem significativa,

Mineracao de textos, Grafos, Letramento



ABSTRACT

This thesis aimed to investigate the effects of using Sobek Text Miner to
improve literacy. Sobek is a tool capable of extracting relevant information from texts
and representing them in a graphical way. The thesis is supported by meaningful
learning theory, conceptual maps theory and several research theories which indicate
that graphical representation of words may improve reading capability and word
decoding. According to David Ausubel, meaningful learning occurs through the
assimilation of new concepts and ideas and association of those to what the person
already knows. Using text mining with graphical representation of information, we seek
to provide students with a graphical representation of a text. This text representation is
similar to a concept map, helping students assimilate and comprehend that information.
In Sobek’s representation, the relationship between terms considered relevant to text
comprehension may assist students to better understand the meaning of each term and
demonstrate relationships that are presented in the text, improving context
comprehension. Furthermore, the relationship between terms may help information

assimilation, once it relates the new information with previous known information.

This project conducted a study using Sobek text miner in classroom to support
student’s literacy. In order to assess the tool’s possible benefits in reading and
comprehension activities, we designed a series of classroom activities. To evaluate

those activities, qualitative and quantitative approaches were used.

The study was conducted in two primary schools, with students from 5" grade
and 8™ grade. Interviews were also made with the teachers and students, inquiring them
about the tool's and main functions and its ability to help students from a literacy point
of view. The study shows that students answered more correct question when using
Sobek than when no support technology was used. Also, both students and teachers
approved the software and agreed that it does improve student’s text comprehension. It
also describes an evaluation of Sobek’s capability to extract terms considered relevant

for text comprehension.

Keywords: Text Comprehension, Sobek, Reading, Meaningful learning, Text mining,

Graphs, Literacy



1.Introducao

Historicamente, um individuo é considerado alfabetizado quando é capaz de ler
e escrever uma breve sentenca sobre a prépria vida, ou consegue ler e compreender em
linhas gerais uma noticia de jornal. No entanto, as expectativas de hoje em dia com
relagdo a leitura e escrita envolvem habilidades que vdo muito além destas mais
simples. Warschauer (2006) define letramento como a capacidade de dar significado aos
textos com base na propria experiéncia, a habilidade de usa-los de maneira funcional e a
capacidade de analisa-los e transformé-los de maneira critica. Nesta visdo mais
contemporanea, espera-se que os individuos sejam capazes de utilizar a linguagem oral
e escrita demonstrando, sua compreensdo do mundo, sendo capazes de se comunicar, de

participar na resolucéo de problemas e na tomada de decisGes (Jenner, 2003).

Vivemos hoje imersos em um mundo onde precisamos necessariamente
aprender a nos comunicar através da linguagem escrita (Sticht et al., 1974). Vieira
(1981) constata que existe uma estreita relacdo entre a falta de leitura e a dificuldade de
escrita. Este problema, segundo Marcuschi e Xavier (2005), esta associado a linguagem
que o individuo utiliza no seu dia-a-dia, linguagem essa baseada no cddigo mais restrito
da fala, que ndo contempla as constru¢cdes mais complexas e elaboradas necessarias na

producdo textual.

As dificuldades apresentadas pelos estudantes na compreensdo de texto e na
producdo escrita sdo problemas bastante sérios que vém sendo discutidos tanto no Brasil
quanto em outras partes do mundo. Dados do Ministério da Educacédo e Cultura (MEC)
apontam que, ja no ensino fundamental, no que se refere ao mau desempenho escolar, a
questdo da leitura e da escrita tem sido um dos principais problemas. Tais problemas
acompanham os estudantes em toda sua trajetoria escolar, afetando também seu
desempenho no ensino superior. As escolas brasileiras tém ocupado as ultimas posi¢oes
nas avaliacbes PISA, colocando o pais nas ultimas posicdes dentre 0s paises que
participam da avaliagdo (OECD, 2013). Tais dados demostram a necessidade de
desenvolver métodos e ferramentas que possam apoiar 0s estudantes em atividades
envolvendo a producdo textual, atividades estas presentes em grande parte das

disciplinas oferecidas em nivel superior.
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Os problemas enfrentados por diversos estudantes na compreensdo de textos
trazem consequéncias para diversas areas da vida deles. N&o é apenas uma questdo de
saber ler; é preciso entender o que se esta lendo. Sem a compreenséo, a leitura torna-se
um processo sem finalidade e o aprendizado da leitura torna-se um processo que nédo
sera utilizado pelo aluno. A questdo de compreensdo textual vai além do simples
aprendizado de fonemas e gramatica. Dificuldade em leitura, escrita e matematica
também podem reduzir o interesse dos estudantes em outras disciplinas, sendo
fortemente relacionadas a outros problemas no desenvolvimento académico deles
(Korhonen et al 2014). De acordo com Dirks e colegas (2008), a dificuldade de leitura
esta constantemente associada a dificuldade em outras &reas académicas, tais como

matematica.

Aproximadamente 75% dos estudantes com alguma dificuldade em
aprendizagem manifestam dificuldade social que ndo estdo presentes em estudantes que
ndo possuem tais dificuldades (Sridhar & Vaughn, 2001). Muitas vezes, as dificuldades
de aprendizagem dos estudantes estdo associadas com dificuldades no letramento (do
inglés, literacy). De acordo com Weinstein e Siever (2003), estudantes com problemas
de aprendizado precisam de constante apoio e dispensam mais energia para realizar
tarefas consideradas ordinarias do que aqueles alunos sem problemas de aprendizado.
Isso afeta a interacdo dessas pessoas com as demais e dificulta o processo de
aprendizagem. Weinstein e Siever também enfatizam que as dificuldades de
aprendizagem sdo caracteristicas individuais e que podem ser minimizadas por um

processo educacional adequado.

E comum estudantes com dificuldades de leitura terem dificuldades na
compreensdo e na organizacdo das informagdes contidas nos textos. Diversos
pesquisadores propdem que o0 uso de tecnologias associadas a leitura podem amenizar
tais problemas e auxiliar no processo de compreensdo textual. Nandhini and
Balasundaram (2013) propuseram uma aplicacdo capaz de extrair sumarios de textos,
auxiliando os estudantes no processo de organizagédo de informagdes. Os experimentos
realizados por eles demonstram que tal método tem efeitos positivos quando utilizado
junto com textos educacionais. Wei et al. (2012) propuseram uma abordagem diferente,
direcionada a integracdo de diferentes técnicas de leitura em e-books a fim de
demonstrar como a compreensdo textual € ampliada pelo uso destas técnicas. Calvo et

al. (2011) propuseram um editor de texto que incentiva a reflexdo de textos atraves do
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questionamento ao estudante sobre o contetdo do mesmo, sua estrutura e coeréncia. Ja
Villalon e colegas (2008) usaram um editor de textos para formular perguntas
relacionadas ao texto, buscando incentivar o pensamento criticos dos estudantes e
aprimorar sua compreensdo do texto lido. Tais pesquisas realizadas e os seus resultados
positivos demonstram a importancia de se investigar como a tecnologia pode contribuir

para atividades relacionadas ao letramento.

Outra abordagem de pesquisa na &rea vem demonstrando que o uso de
tecnologias na forma de organizadores graficos em diferentes atividades de
aprendizagem tem obtido resultados benéficos para os estudantes. Isso é especialmente
enfatizado em atividades que envolvem compreensdo de padrbes, tais como
informagdes temporais, relatos de causa/consequéncia, informagdes descritivas,
generalizacéo, etc. (Marzano et al. 2001). Do ponto de vista de atividades de escrita, 0
uso de organizadores graficos tem auxiliado os estudantes a escrever seus textos,
ajudando-os a melhor organizar sua escrita e suas ideias (Beissner et al. 1994). Nesta
linha de pesquisa, Novak e Cafas (2006) propuseram um modelo computacional para
auxiliar no processo de organizacdo de conceitos. Este modelo ficou conhecido como
“mapa conceitual” (do inglés, concept map) e permite representar proposicoes acerca de
eventos e objetos. Um mapa conceitual pode ser visto como um organizador grafico no
qual os seus nodos representam conceitos e a conexdo entre tais nodos representam a
relagéo entre esses conceitos (Neshit and Adesope 2006).

A teoria e uso de mapas conceituais foi desenvolvida em 1972, durante um curso
ministrado por Novak onde ele buscava entender as mudancas que ocorriam nas
criancas durante o aprendizado de ciéncias (Novak & Musonda, 1991). As ideias de
Novak eram fortemente baseadas na Teoria de Assimilagdo de David Ausubel (1963). A
base da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel é que o aprendizado ocorre ao
se assimilar novos conceitos e proposi¢cdes no corpo de conhecimento que a pessoa ja
possui.

Alguns autores propuseram diferentes métodos de conexdo entre conceitos
relevantes do texto e de visualizacdo da informacdo. Reader e Hammond (1994)
conduziram experimentos nos quais usaram técnicas de hipertexto para auxiliar os
estudantes a construir representacdes de conhecimento. Os resultados destes estudos
demonstraram que os individuos que utilizaram tal técnica tiveram melhor desempenho

que aqueles que nao utilizaram. Chang et. al. (2001) desenvolveram um processo
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computacional que permite a criacdo de representacdo grafica de conceitos através de
uma abordagem de “construcdo partindo de uma estrutura”.

Uma abordagem diferente para o uso de organizadores graficos voltados a
compreensdo textual tem como foco o incentivo aos estudantes a fazerem um
brainstorm sobre informacdes conhecidas por eles acerca de um determinado topico,
representando estas informac@es graficamente e conectando os diferentes conteudos.
Essa visualizagdo grafica das ideias e relacbes permite ao estudante ter uma
representacdo mais concreta das informacdes que sdo mais relevantes para um
determinado assunto. De acordo com Fisher et al (2002), organizadores graficos sdo
uma das estratégias de letramento com impacto mais significativo na aprendizagem e na
compreensdo de contedos.

Organizadores graficos (em especial mapas conceituais) também tém um papel
importante para sumarizacdo de textos. De acordo com Chang et al. (2001), a
organizacdo dos conceitos centrais do texto e a ligacdo entre elas permite ao estudante
uma énfase maior nas ideias principais que devem ser descritas. Brown e Day (1983)
afirmam que ha uma forte relacdo entre a organizacao de ideias e conceitos e 0 processo
de sumarizacdo de textos.

Alguns estudos tém como foco a identificacdo das diferencgas que existem entre
“bons leitores” (com alto grau de compreensao textual e facilidade de leitura) e “maus
leitores”. Entre essas caracteristicas, podem-Se destacar diversos fatores, tais como:
capacidade de reconhecer informacGes que se deseja extrair de textos, visdo geral da
estrutura do texto, associacdo de ideias e informagdes, capacidade de prever o
desenrolar do texto, revisdo de informagdes conflitantes (sejam informagdes contidas no
texto ou aquelas obtidas previamente pelo leitor) e reconhecimento de vocabularios e
acentuacdo. Estudantes jovens ou com pouca pratica de leitura demonstram dificuldade
na realizacdo dos processos acima mencionados (Pressley & Afflerbach, 1995, Cordon
& Day, 1996). Porem, e possivel estimular maus leitores a se tornarem bons leitores
através de abordagens que instigam o leitor a refletir sobre o texto. Entre essas
abordagens destacam-se 0 questionamento sobre o texto e sua ideia principal, a
construcdo de imagens mentais do texto, a sumarizacao do texto e a anélise da relagéo
dos personagens e fatos ocorridos no texto (Block, & Pressley, 2002; Moats, 1998). A
maioria dos leitores com os quais foram trabalhadas estratégias de compreenséao textual
sd0 mais propensos a aprender, a desenvolver e usar essas estratégias de forma

espontanea (Block, & Pressley, 2002). Pesquisas demonstram que reforcar a ortografia
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das palavras na forma escrita € uma maneira de auxiliar leitores com dificuldade de
compreensdo textual. Quando um leitor reconhece uma palavra, ele associa sua
ortografia a sua fonologia e isso auxilia no seu processo de compreensao da palavra. As
pesquisas de Rosenthal e Ehri (2008) e de Ehri e Wilce (1979) demonstraram que a
visualizacdo de novas palavras na forma escrita melhorava a memorizagédo de criancas
tanto do ponto de vista de vocabulario oral quanto do significado destas palavras. Nos
seus experimentos, estudantes que visualizavam a ortografia de palavras desconhecidas
obtiveram melhores resultados tanto ao responderem perguntas acerca de textos que
continham essas palavras quanto na utilizacdo de tais palavras em textos escritos pelos

proprios estudantes.

As pesquisas acerca do uso de tecnologias para auxiliar no letramento e seus
resultados positivos fundamentam a proposta de utilizacdo da técnica de mineragédo e
representacdo grafica de um texto com o propoésito de auxiliar a compreensédo textual.
Esta tese foi baseada no aprimoramento de um minerador de textos chamado Sobek para
apoiar atividades de leitura e compreensdo textual. O Sobek é uma ferramenta
desenvolvida fundamentalmente para fins pedagdgicos, capaz de extrair um conjunto de
termos e relacionamentos a partir da analise 1éxica e estatistica de um texto. Apesar de
sua simples forma de utilizacdo, a ferramenta possui uma ampla gama de configuracdes,

possibilitando sua personalizacdo para diferentes fins e ambientes.

O minerador Sobek extrai as informacdes consideradas por ele mais relevantes
em um texto e as representa na forma de um grafo no qual os termos considerados
importantes s@o 0s nodos e as ligacdes entre os nodos representam as relacfes dos
termos no texto. Esta representacéo gréfica se aproxima de um mapa de conceitos e teve
sua construcdo baseada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel.
Além da representacdo grafica do texto, € permitido ao usuadrio manipular nodos e
relagdes do grafo, fomentando assim o pensamento critico e a reflex&o acerca do texto.
A representacdo de nodos contendo a ortografia dos termos juntamente com
representacdo nédo textual busca auxiliar na compreensdo de textos do estudante e na

organizacéo de ideias.

Resultados acerca da influéncia do minerador Sobek e de sua capacidade de

extrair informacdes de textos s@o apresentados ao longo desta tese. Estes resultados,

18



aliados aos problemas mencionados sobre a dificuldade de leitura dos estudantes,

levaram-nos a definir a seguinte questdo de pesquisa:

De que maneira a ferramenta de mineragéo de textos Sobek pode apoiar o processo de

leitura e compreensao textual?
A partir desta questdo, foram elencados os seguintes objetivos:

Objetivo Geral: “Investigar como a ferramenta de mineracéo de textos Sobek pode

apoiar o processo de leitura e compreensao textual™.

Objetivos Especificos:

e Aprimorar e avaliar a ferramenta Sobek no que diz respeito a sua capacidade de
extracdo de termos e como elemento de apoio a leitura e compreensdo textual;

e Elaborar préaticas pedagogicas que podem ser utilizadas associadas ao Sobek a
fim de potencializar sua utilizacdo para apoio aos processos de leitura e compreensédo

textual.

Além de contribuir com 0 avanco das pesquisas sobre o emprego da tecnologia
para apoio ao letramento, os resultados desta tese devem prover ferramentas e praticas
que contribuam para minimizar problemas de leitura e compreensao textual enfrentado
por leitores iniciantes.

A presente tese esta estruturada da seguinte forma:

e O capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica acerca dos problemas
relacionados a compreensao textual e suas implicacdes para o desenvolvimento dos
estudantes, alem de pesquisas que buscam solucionar tais problemas e suas
fundamentacoes tedricas;

e O capitulo 3 descreve técnicas de mineracdo de texto e representacdo de
informacao, bem como o minerador de textos Sobek;

e No capitulo 4 é apresentada a metodologia de pesquisa, as ferramentas que
serdo utilizadas, seus desenvolvimentos e resultados preliminares.

¢ No capitulo 5 apresentamos os resultados da pesquisa, bem como uma discusséo
acerca deles.

O capitulo 6 apresenta a conclusdo do trabalho e perspectivas de trabalhos

futuros.
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2. Compreensao Textual

Compreensdo de textos pode ser entendida como um processo hierarquico de
acOes para identificacdo de letras, palavras e frases para dar um significado ao que esta
sendo lido (Tankersley, 2003). A leitura em si corresponde a apenas parte desse
processo, que envolve a¢des como decodificacdo de simbolos, identificacdo de fonemas
e associacOes semanticas. Compreensdo textual requer, além de boas praticas de leitura,
a compreensdo daquilo que se esta lendo, dando um significado a colecdo de letras e
simbolos e permitindo ao leitor associar um significado a eles (Block & Pressley, 2002;
Cordén & Day, 1996). Essas acGes ocorrem antes, durante e depois da leitura. De
acordo com Beers (2003), é necessario abordar de forma explicita e sistematica todos os
aspectos da compreensdo textual, pois se concentrar em apenas um deles ndo é o

suficiente para garantir que o leitor desenvolva essa habilidade com sucesso.

Pressley (2000) define a compreensdo textual como a parte principal do
letramento (do inglés, literacy). Proficiéncia em leitura e escrita € fundamental para o
sucesso de um individuo, seja esse sucesso no campo pessoal ou profissional.
Estudantes que tém dificuldade na area de leitura tém risco de obter baixo rendimento
escolar e incorrer em problemas sociais e de comportamento, 0 que também acaba por
interferir no campo emocional destes estudantes (Wawryk-Epp, 2004). Sridhar e
Vaughn (2001) apontam que aproximadamente 75% dos alunos com alguma dificuldade
de aprendizagem manifestam dificuldade em interacdo social. Muitas vezes, estas
dificuldades de aprendizagem estdo associadas a dificuldades de letramento. De acordo
com Weinstein e Siever (2003), estudantes com problemas de aprendizagem precisam
de constante apoio e dispensam mais energia para realizar tarefas ndo necessariamente
complexas. Weinstein e Siever enfatizam, contudo, que as dificuldades de
aprendizagem sdo caracteristicas individuais e que podem ser minimizadas por um

processo educacional adequado.

Alguns estudos tentam encontrar as diferencas entre bons leitores (com alto grau
de compreensdo textual e facilidade de leitura) e maus leitores. Entre essas
caracteristicas, pode-se destacar: capacidade de reconhecer informagdes em textos,
visdo geral da estrutura do texto, associacdo de ideias, capacidade de prever o
desenrolar do texto, revisao de informacg0es conflitantes (sejam informagdes contidas no

texto ou aquelas obtidas previamente pelo leitor) e reconhecimento de vocabulérios e

21



acentuacdo. Estudantes com pouca préatica de leitura tendem a mostrar mais dificuldade
nos processos listados (Pressley & Afflerbach, 1995). Porém, é possivel estimular maus
leitores a se tornarem bons leitores através de abordagens que instiguem o leitor a
refletir sobre o texto. Dentre essas técnicas, destacam-se 0 questionamento sobre o texto
e sua ideia principal, a construcdo de imagens mentais do texto, a sumarizacdo do texto
e analise da relacdo dos personagens e fatos descritos no texto (Block, & Pressley,
2001; Moats, 1998). A maioria dos leitores com quem foram trabalhadas estratégias de
compreensdo textual sdo mais propicios a aprender, desenvolver e usar essas estratégias

de forma espontanea (Block, & Pressley, 2002).

2.1 Etapas da leitura

Ao realizar o processo de leitura, duas tarefas sdo realizadas simultaneamente:
decodificacio e compreensdo do texto (Coltheart, 2005). E fundamental que o leitor
esteja apto a realizar ambas as tarefas, uma vez que elas sdo igualmente importantes
para 0 aspecto de compreensdo textual. O rapido reconhecimento de palavras e fluente
compreensdo da linguagem facilitam o processo de leitura enquanto a deficiéncia em
um desses aspectos pode prejudicar o outro. Sendo assim, para entender melhor o

processo de leitura é necessario compreender as tarefas a ele associadas.

A compreensdo da linguagem se refere a atribuicdo de significado a uma
determinada frase ou texto. H& diferentes tipos de linguagem (linguagem coloquial,
linguagem formal, etc.) e diferentes formas de se utilizar essa linguagem. Adultos, por
exemplo, utilizam uma linguagem geralmente mais elaborada que criangas. A
linguagem informal, quando utilizada por criangas, € geralmente baseada no contexto no
qual elas estdo situadas. De acordo com Seidenberg e McClelland (1989) o significado e
a compreensdo da linguagem estdo diretamente relacionados ao contexto onde ela

aparece.

A compreensdo da linguagem tem um papel importante ndo apenas para que um
individuo possa compreender algo explicitamente dito (ou lido), mas também para que
compreenda ideias colocadas de maneira implicita. Ao considerar o contexto no qual a
linguagem aparece, o leitor pode ser capaz de identificar informacdes que ndo estdo
escritas de forma direta no texto. Esse contexto pode aparecer de diferentes formas no
texto escrito (estilo de escrita, perspectiva, significado de palavras chave) e isso torna
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muitas vezes o contexto dificil de ser identificado. Uma boa compreenséo da linguagem
permite ao leitor mais facilmente identificar o contexto no qual este texto esta situado,

levando-o a assim melhor compreender o que esta sendo lido.

A segunda atividade considerada essencial para a leitura é a decodificacdo, na
qual ocorre a decodificacdo de simbolos. Apesar da obviedade da afirmacéo a seguir, €
importante comenta-la: sem conseguir decodificar os simbolos que formam as palavras
e frases de um texto, um individuo ndo poderd compreendé-lo. Portanto, é necessario
que o leitor seja capaz de decodificar os diferentes simbolos que fazem parte de um

texto, tais como letras, pontuacdo, acentuacao, nimeros, etc.

De acordo com Regina (1992), j& na pré-escola e ensino fundamental o0s
estudantes adquirem conhecimentos especificos sobre textos e 0 que a linguagem escrita
representa. Os autores mencionam que criancas na pré-escola ja algum conhecimento
sobre textos e sobre a concepcao de que hd uma mensagem contida neles. Além disso,
elas ja possuem a capacidade de compreender que simbolos e textos dispostos em locais
especificos contém um significado préprio (tal como o "M™ amarelo do McDonalds).
No primeiro ano do ensino fundamental, os estudantes ja aprendem que a linguagem
oral pode ser traduzida na linguagem escrita e vice-versa. Com esse conhecimento eles
desenvolvem a nocdo de que textos aparecem em diferentes formatos e tamanhos e
devem ser lidos em uma determinada ordem para que facam sentido. Durante o
desenvolvimento do aluno nos primeiros anos do ensino fundamental o processo de
leitura ganha significado e os estudantes ja estdo cientes que cada palavra ou sentenca
tem um valor sintatico e semantico associados. Além disso, ja empregam a leitura com
diversos objetivos e usam uma variedade de estratégias para aprimorarem sua
compreensdo textual (mesmo que ndo estejam cientes de estarem utilizando tais

estratégias).

Decodificar um texto portanto esta relacionado a habilidade de reconhecer e
processar informacéo escrita. Inicialmente, este processo é realizado pela decodificacado
de simbolos que tém um significado proprio como, por exemplo, uma marca ou um
lugar (a palavra "Coca-Cola", quando escrita na sua logomarca, é considerada um dos
simbolos mais reconhecidos no mundo e é compreendido mesmo por pessoas que ndo

sabem ler as letras que formam essa palavra). E possivel reconhecer palavras que s&o
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constantemente observadas pelo leitor através do formato delas e ndo das letras que a

compdem. Esse processo é bastante comum em criangas que estdo aprendendo a ler.

Ao ler um texto estamos decifrando simbolos. Decifrar consiste de um processo
sistematico e regular de converter uma informacao em outra. Por exemplo, se cada letra
fosse associada a um numero, para decifrar uma palavra seria necessario realizar o
processo inverso (converter 0s nimeros em letras). Este processo corresponde apenas a
conversdo de simbolos (no caso, o alfabeto) em informacdo (o significado de cada
letra). Poder decifrar uma palavra permite ler a palavra mesmo que ela seja
desconhecida. A habilidade de corretamente decifrar palavras é importante para a
decodificacdo de um texto e permite ao leitor corretamente ler uma palavra nova para
ele. Cabe ressaltar que h& uma arbitrariedade nos simbolos que correspondem de forma

aleatdria aos signos de uma linguagem.

A partir da capacidade de decifrar os simbolos que comp&em a palavra podemos
associar "som" para cada simbolo. Cada letra no alfabeto esta associada a um ou mais
fonemas; um fonema é a menor unidade da linguagem falada. Ao expressar os simbolos
na forma de um som, o leitor comeca a reforcar caminhos sinapticos que conectam a
forma da palavra ao som dela. Isso reforca o processo de compreensao textual e auxilia
o leitor a reconhecer quando uma palavra esta fora de contexto ou mesmo quando a
palavra é nova para ele. O cérebro também associa 0 som de uma palavra ao seu

significado. A leitura da palavra repetidas vezes auxilia nesse processo de associacao.

Esta relacdo entre a ortografia da palavra e seu som é considerada um dos pilares
basicos da compreensdo textual. E comum que a maioria das pessoas seja capaz de
ouvir e distinguir os sons correspondes as palavras, podendo também entender a
linguagem falada. Esta associacdo entre som e palavra também ocorre durante a leitura
de um texto. De acordo com Coltheart (2005), experimentos de leitura em voz alta
demonstram que quando uma palavra lida possui um som considerado diferente daquele
que deveria ser obtido seguindo as regras gramaticais, a pessoa experimenta um breve

instante de conflito no qual é mais dificil compreender o que foi lido.

Ter fluéncia na leitura e um bom nivel de compreensdo estd diretamente
relacionado ao dominio acerca dos fonemas das palavras (Adams et. al., 1998). A forma
como a decodificacdo de letras, grafema (uma ou mais letras que constituem um Unico

fonema) e palavras ocorre ainda é discutido pelos pesquisadores mas € comum associar
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de forma direta a compreenséo textual ao processo de reconhecer a ortografia da palavra
e ser capaz de identificar seu fonema (Baron, 1977; Seidenberg e McClelland, 1989;
Coltheart, 2005).

Uma importante parte da decodificacdo de palavras envolve o vocabulario e o
conhecimento prévio que a pessoa possui. O aspecto relacionado ao conhecimento
prévio do individuo tem papel importante porque ao ler um texto a pessoa relaciona as
informacdes lidas aquelas que ja possuem. Para um leitor que nunca ouviu falar de
futebol, por exemplo, frases como “gol do Pelé” possuem um significado diferente
daquele dado por pessoas familiarizadas com o esporte. O leitor relaciona as
experiéncias de vida dele com as informacdes lidas, fornecendo um significado proprio

ao texto.

Estudos demonstram que alunos que possuiam conhecimento prévio sobre um
determinado assunto apresentaram melhores resultados em testes de compreenséo
textual que os demais alunos quando os textos versavam sobre esses assuntos (Anderson
& Pearson, 1984). Apesar disso, McKoon & Ratcliff (1992) argumentam que nem
sempre um leitor consegue relacionar um texto com conhecimentos prévios adquiridos.
Isso é especialmente recorrente quando uma pessoa Ié uma informacdo nova, mesmo

que seja sobre um assunto do qual ela possua conhecimento.

Para auxiliar no relacionamento da informacéo lida com conhecimentos prévios
do leitor, é importante incentiva-los a se questionarem sobre os fatos do texto e porqué
eles fazem sentido (Pressley et. al., 1992). Ao se indagar sobre alguma informacdo lida,
o leitor consegue buscar argumentos que relacionam esse contetido com o conhecimento
prévio que possui. O ato de pensar sobre o assunto e buscar informagfes ndo contidas
no texto para responder as indagacfes auxilia na compreensdo do que foi lido. Isso
permite que uma relacdo seja criada entre a informag&o nova recém lida e aquelas sobre
as quais o leitor tem conhecimento. Quanto maior o conhecimento e experiéncias do
leitor, maior sera a capacidade de relacionar as informag6es novas as que ele ja possui.
O vocabulario possui uma grande influéncia nesse aspecto, permitindo que o leitor

possa entender o que esta lendo.

Um leitor experiente possui um vocabuldrio mais vasto e um maior
conhecimento de palavras. De acordo com LaBerge and Samuels (1974), saber ler a

palavra corretamente (e, pronuncia-la corretamente) ndo garante que a pessoa entenda o
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que esta lendo. De acordo com os autores, isso decorre do fato que a leitura de uma
palavra desconhecida requerer um esforgo cognitivo muito grande, deixando a parte de
reconhecimento e compreensdo da palavra em segundo plano. Principalmente na
educacdo de criancas, € possivel que estas atentem em demasia na pronunciacao correta
da palavra e ndo deem atencdo ao seu significado junto ao texto. Isso levou os autores a
concluirem que é importante ndo apenas ensinar as pessoas a ler mas também ensinar
vocabulério e reconhecimento de palavras. Leitores habituais (fluentes) conseguem
decodificar as palavras rapidamente, deixando assim a maior parte de sua atividade

cognitiva para a compreensao do gue se esta lendo.

Tan and Nicholson (1997) realizaram um estudo para medir o impacto do
reconhecimento de palavras na compreensdo textual. Para o experimento, 0s autores
dividiram uma turma em dois grupos. No primeiro, 10 palavras foram ensinadas
focando no aspecto de reconhecimento de palavras (os estudantes leram as palavras até
0 momento em que conseguiam reconhecer imediatamente cada uma delas). O segundo
grupo recebeu as mesmas 10 palavras, mas o enfoque foi no significado dessas palavras
e sua semantica. Apos essa primeira etapa, os estudantes deveriam ler um pequeno texto
que continha essas palavras e responder questdes sobre compreensdo textual. Os
estudantes que aprenderam a reconhecer as palavras responderam mais questdes
corretamente que aqueles que aprenderam apenas o seu significado. Esse estudo foi
comprovado posteriormente por Breznitz (1997), demonstrando assim a importancia do
reconhecimento de vocabulario na compreensdo textual. O reconhecimento de palavras
ndo esta apenas no reforco de leitura, mas também na importancia em se enfatizar os

fonemas que compBem a palavra (Snow et. al., 1998).

De acordo com Anderson e Freebody (1991), estudantes com boa compreenséo
textual geralmente tém um vocabulario maior que estudantes com ma compreenséo. 1sso
ndo indica que estudantes com vocabularios mais extensos tenham melhor compreensao
textual, apesar de que alguns estudos apontem para essa dire¢cdo. Um exemplo disso séo
0s experimentos realizados por Beck e colegas (1982), nos quais um grupo de 104
palavras foi ensinado para alguns estudantes durante um periodo de tempo. Quando
testes foram realizados com os estudantes, aqueles para quem o grupo de palavras foi
ensinado obtiveram melhores resultados que os demais estudantes. Isso aponta para
indicadores que consideram o ensino de vocabulario para criangas como sendo uma

abordagem eficiente para melhorar o processo de compreenséo textual.
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De acordo com Regina (1992), os estudantes devem nao apenas ser expostos a
novos vocabuldrios, mas também devem aprender estratégias de leitura que Ihes
permitam reconhecer e compreender novas palavras & medida que elas aparecem no

texto. Dentre as instrucfes que permitem ao leitor aprender um novo vocabulario estao:

e Leitores devem ser apresentados ao vocabuldrio em diferentes contextos e
frases;

¢ Novos vocabularios devem ser associados com conhecimentos prévios;

e Deve haver relacéo entre os vocabulérios novos e os ja conhecidos;

o Leitores devem aprender a utilizar dicionarios e outras fontes de referéncia
durante a leitura;

o Leitores devem fazer uso desse novo vocabulario para que possam compreendé-

lo de forma mais ampla e definitiva.

Além dessas instrugdes, Moats (1998) explica que a pessoa deve aprender a
reconhecer a palavra de forma oral e escrita. Se a pessoa ndo souber pronunciar a
palavra ela ndo serd capaz de entendé-la ao vé-la escrita. O vocabulario oral é

importante para o aprendizado e € crucial para a compreensao de texto.

Estudos recentes corroboram as teorias que dizem que as palavras ja conhecidas
pelo leitor ndo s&o lidas letra-a-letra (ou fonema-a-fonema), mas sim reconhecidas pelo
seu formato e imediatamente decodificadas como sendo um conjunto de fonemas
(Forster e Chambers, 1973). Para Baron e McKlipon (75), o0 processo de
reconhecimento de palavras que ja estdo presentes no vocabulario do leitor é similar ao
processo de compreensdo da palavra ao ouvi-la. Assim, 0 processo de reconhecimento
ndo passa necessariamente pela transformacéo da palavra em um conjunto de fonemas
para que so entdo estes sejam interpretados. Isso significa que leitores que possuem um
vocabulario mais extenso sdo capazes de associar mais rapidamente as palavras lidas ao

seu significado, melhorando assim sua compreenséo do texto.

A razdo pela qual é possivel identificar uma palavra ja conhecida sem a
necessidade de observar cada parte que a compde esta em uma area do cérebro chamada
de area de formacéo visual das palavras (McCandliss et. al., 2003). Esta area do cerebro
é responsavel ndo apenas pela leitura da palavra, mas também pela associacdo da
palavra a outras areas do cérebro, como a area responsavel por dar um significado a um
som que se esta lendo.
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2.2 Etapas da leitura de textos e compreensao textual

Através do avanco da tecnologia foi possivel abordar as questfes de letramento e
compreensdo textual investigando ndo apenas o comportamento dos leitores mas
também a forma como estes processos ocorrem do ponto de vista cognitivo. Imagens
neuroldgicas feitas em estudantes com e sem dificuldade de aprendizagem mostram que
ha diferencas sutis no funcionamento e estrutura cerebral desses dois grupos de
individuos (Kibby & Hynd, 2001). Através dessas imagens, foram identificados alguns
padrdes neurais relacionados diretamente com o processo de leitura de textos. Esses
mesmos padrbes também estdo relacionados com processos cognitivos de andlise de
palavras e fonemas, demonstrando assim que as dificuldades de leitura se estendem a

questdes além da decodificacdo de simbolos ou semantica.

Ler com fluéncia e compreender o que se esta lendo sdo tarefas intrinsecamente
ligadas ao reconhecimento de simbolos e letras e aos sons correspondes a elas (Adams,
1994; Adams et. al., 1998). E importante que os estudantes que recém estido comecando
a ler sejam incentivados a conhecer e explorar textos contendo palavras curtas nos quais
as letras representem de forma bem definida os sons correspondentes a elas. Textos
longos, com palavras complexas ou muitas excecdes de vocabulario adicionam um
componente de estresse ao leitor, além de necessitarem de maior esfor¢o cognitivo para
decifrar as palavras, tornando a sua compreensao menos natural e mais dificil (Duncam
e Seymor 2003). Palavras curtas sdo também mais facilmente memorizadas pelos
leitores, permitindo que a memdria visual auxilie no processo de leitura e compreenséao
textual. Como mencionado anteriormente, a area no cérebro responsavel pela formacao
visual das palavras (VWFA) ¢ responsavel ndo apenas pela leitura da palavra, mas
também por sua associagdo com outras, seu significado e seu som (McCandliss et. al.,
2003). A VWEFA se desenvolve a medida que a crianga comeca a ter contato com textos
escritos, possibilitando a identificacdo de simbolos que correspondem a letras e palavras
(Maurer et. al., 2006). No primeiro momento, essa area do cérebro consegue de forma
lenta e custosa transformar letras em fonemas. A medida que vai se desenvolvendo, ela
consegue processar informagdes mais complexas e com maior velocidade, chegando ao
estagio maduro de desenvolvimento no periodo da adolescéncia (Sandak et. al., 2004).

Porém, alcancar este estdgio ndo esta necessariamente relacionado a capacidade
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cognitiva do individuo, uma vez que esta habilidade é desenvolvida a partir da

experiéncia e conhecimento da pessoa.

A VWEFA néo identifica uma determinada fonte, cor ou desenho da palavra, mas
sim a estrutura ortografica e suas letras (Dehaene et. al., 2004). Ha diversos estudos que
mostram que palavras bem estruturadas, frequentes e com ortografia simples sdo
rapidamente identificadas por essa area do cérebro e podem ser mais facilmente
compreendidas pelo leitor (Adams 2011). Cada letra da palavra é reconhecida pelo
cérebro, que associa as imagens as palavras mais frequentemente observadas. A medida
que as letras sdo lidas e as palavras sdo compostas, outras regides do cérebro sdo
ativadas para dar continuidade aos demais processos de carater linguistico e semantico.
Através desse processo a palavra é lida e reconhecida pelo leitor. A VWFA é
responsavel unicamente pelo reconhecimento das palavras e sua ortografia, ndo sendo

esta acdo relacionada com a linguagem ou interpretacéo da informacao.

O cérebro envia a palavra reconhecida pela VWFA juntamente com sua
ortografia para a area responsavel pela interpretacdo fonoldgica da palavra (Adams
2011). Esta segunda area do cérebro reconhece cada letra da palavra e o fonema
associado a ela. Uma vez que o 'som' da palavra tenha sido interpretado, uma série de
outras areas do cérebro sdo ativadas, sendo elas responsaveis por dar um significado a
palavra. Diversos pesquisadores realizaram experimentos no sentido de comprovar que
0 mapeamento da ortografia das palavras para a sua fonologia é o processo central
responsavel pela capacidade de ver uma palavra escrita e entender o que ela significa
(Adams, 1994; Dehaene, 2009).

Apos reconhecer a palavra, um significado é associado a ela. Esse processo de
compreender o significado de uma palavra envolve as experiéncias passadas do leitor e
diversas outras areas do cérebro. Palavras que se relacionem com movimentos das
mdos, por exemplo, ativam além das areas cognitivas relacionadas a leitura, areas
motoras responsaveis pelo movimento das maos (Cramer, et. al. 2008). Outros
pesquisadores demonstraram que textos relacionados a comida e ingestdo de alimentos

ativam areas relacionadas a digestdo (Olivetti et. al., 2009; Palmiero et. al., 2009).

Além destas areas ativadas pelo significado das palavras, varias outras sao
ativadas com a intengdo de fornecer informacgdes relacionadas & palavra ao leitor.

Algumas areas do cérebro sdo responsaveis por identificar a relacdo que existe entre
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duas palavras; também ha areas responsaveis por identificar as combinagdes de palavras
que dariam sentido ao que foi lido e outras para indicar o significado da palavra em um
determinado contexto (Rodd et. al., 2005). Todas essas areas do cérebro trabalham
juntas, sendo ativadas pela regido responsavel pela fonologia da palavra. E todas elas
sdo responsaveis pelas funcdes relacionadas a linguagem, seja ela escrita, lida, falada ou

ouvida.

A atividade neural decorrida do reconhecimento de uma palavra ndo é um fato
isolado sem consequéncias futuras. Essa atividade ocorre através do envio de impulsos
de ativacdo de uma area para a outra, que por sua responde a esse impulso. Essa relacédo
entre as duas areas do cérebro cria uma conexdo entre areas inicialmente isoladas,
conexd essa que tem sua forca aumentada a cada troca de impulsos. Como
consequéncia, essas areas tornam-se interligadas e sua ligagdo torna-se mais forte cada
vez que um impulso é disparado entre elas (Hebb, 1949; Goldinger e Azuma, 2003).
Esse fortalecimento de areas do cérebro quando estimuladas faz com que pessoas que
lelam com maior frequéncia e se tornem melhores leitores, reconhecendo e
interpretando o texto mais rapidamente. Quanto mais for praticada a leitura, mas
facilmente cada palavra sera reconhecida pela VWFA e menos esforgo sera necessario
para ler e compreender textos. Por outro lado, leitores com pouca experiéncia possuem
ligacGes sinapticas mais fracas, tornando o processo de decodificacdo do texto mais

dispendioso e o reconhecimento de palavras um processo mais lento.

Fracas ligacOes sindpticas podem resultar em baixa compreensdo textual.
Quando uma palavra € lida, o cérebro pode interpretar incorretamente a palavra,
impedindo a compreensdo do texto. Também é possivel que a palavra possa ser mal
interpretada ou mesmo confundida com algum homénimo. Esses empecilhos que
surgem durante a leitura podem tornar o processo extremamente desgastante para
leitores iniciais ou pouco qualificados, desestimulando esses leitores. Também pode
ocorrer do processo de reconhecimento da palavra ndo apresentar conexdes fortes o
suficiente com a area responsavel pela interpretacdo da palavra, fazendo com que o

leitor leia mas ndo compreenda o que esta sendo lido.

Uma forma de auxiliar leitores com dificuldade de compreensdo textual é
reforcar a ortografia das palavras na forma escrita. Quando um leitor reconhece uma

palavra, ele associa a ortografia dela a sua fonologia. Isso forma conexdes sinapticas
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que sdo reforcadas a medida que a palavra encontrada é relida. E comum aprender a
decodificar palavras através do uso do vocabulario oral e por isso reforcar a grafia junto
com a fonologia da palavra permite que as ligaces sinapticas se fortalecam e que a
compreensdo textual seja facilitada. Ehri e Wilce (1979) e Rosenthal e Ehri (2008)
demonstraram que a visualizacdo de novas palavras de forma escrita melhorava a
memoria de criancas tanto do ponto de vista de vocabulério oral quanto do significado
destas palavras.

Nestes experimentos, foi pedido as criangas de segundo ano e de quinto ano do
ensino fundamental que aprendessem dois conjuntos de palavras usadas com pouca
frequéncia, sendo que todas as palavras tinham uma representacdo visual associada. As
listas dos estudantes do segundo ano tinham palavras que consistiam de consoante,
vogal e consoante; as listas dos estudantes de quinto ano tinham palavras de duas a trés
silabas. O conjunto de palavras fornecido tinha imagens, definicdo e um grupo de
sentencas no qual a palavra aparecia. Além disso, os estudantes eram incentivados a
usarem as palavras e fazerem perguntas sobre elas durante o tempo de duracdo do
estudo. Os estudantes foram divididos em grupos e receberam cartdes com a imagem
das palavras. Um dos grupos recebeu a palavra escrita embaixo da imagem, enquanto o
outro grupo recebeu apenas a imagem referente a palavra. O professor lia em voz alta
cada palavra e mostrava a imagem corresponde aos alunos. Mesmo que a palavra
estivesse escrita junto a imagem os alunos ndo precisariam Ié-la (ja que o professor
mostrava a imagem) e nem foi pedido aos estudantes que lessem o que estava escrito.
Mesmo assim, o estudo mostrou que o mero fato da palavra estar presente no cartdo de
forma escrita auxiliou na sua memorizagdo. O simples fato de associar a pronunciacao a
grafia fez com que o grupo de alunos que continha a palavra escrita a aprendesse mais
rapidamente que o outro grupo. Esse resultado foi percebido nos dois experimentos,
tanto para os estudantes de segundo ano quanto para os estudantes de quinto ano. Além
disso, um pds-teste foi realizado com os estudantes do quinto ano. Foi pedido que eles
usassem as palavras que aprenderam em novas frases. O resultado foi que o grupo que

recebeu as palavras escritas as utilizou com 50% a mais de frequéncia que o outro

grupo.
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2.4 Consideracoes sobre o capitulo

Neste capitulo foram abordados conceitos relacionados a leitura, compreensao
textual e aprendizagem significativa, relacionando tais conceitos ao letramento. Foram
discutidas as diferentes etapas da leitura e como o processo de decodificagdo de
simbolos ocorre durante estas etapas. A compreensdo textual e as suas caracteristicas

também foram debatidos.

E enfatizado que durante as pesquisas de Wawryk-Epp (2004) e de Sridhar e
Vaughn (2001) é tracada um paralelo entre um mau desempenho escolar e a capacidade
dos estudantes relacionada a questfes do letramento. Essas dificuldades séo recorrentes
ao longo da vida social e académica do individuo, demonstrando a necessidade de se
enderecar o reforgo do letramento ainda nas fases iniciais da alfabetizag&o. Esse reforgo
visa reduzir o impacto que a baixa compreensdo textual tem sobre estudantes e

aprimorar a compreensao de pessoas consideradas “mas leitores”.

Por fim, € descrito o processo de reconhecimento visual de palavras e o papel de
tal habilidade no auxilio a leitura. Essa caracteristica neuroldgica do individuo ajuda na
compreensdo sintatica das palavras lidas e deve reduzir o esforgco cognitivo necessario
para ler textos, permitindo que o leitor compreenda melhor o que foi lido. As pesquisas
de Rosenthal e Ehri (2008) apoiam a teoria de que a visualizacdo das palavras

previamente a leitura do texto é benéfica para a compreensao textual.
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3.Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1963) é baseada na premissa
que a aprendizagem pode ser de dois tipos: significativo e mecanico. Aprendizagem
significativa ocorre ao se assimilar novos conceitos e proposi¢ces no corpo de
conhecimento (também chamado de “estrutura cognitiva™) que a pessoa ja possui. A
aprendizagem significativa é aquela em que as novas informacGes apresentadas ao
individuo interagem com aquelas ja consolidadas no seu corpo de conhecimento
(Ausubel, Novak e Hanesian, 1978). Estas interacGes ocorrem entre a informacdo nova
e aquela ja consolidada, chamada por Ausubel de “subsungor” ou “ideia-ancora”
(Moreira, 2010). Este termo se refere a um conhecimento prévio que permite dar
significado a uma informacéo nova. Independente de como o individuo entra em contato
com a nova informacéo, seja por descobrimento ou exposicéo, o relacionamento dela e
sua aprendizagem significativa estd associado a presenca de um subsuncor. Esses
subsuncores formam uma estrutura cognitiva hierdrquica, dinamicamente inter-

relacionada.

Por outro lado, a aprendizagem mecanica (em inglés, rote learning) é
semelhante & memorizacdo de uma informacdo, sem que seja necessario dar um
significado a ela. Este processo permite reproduzir em curto ou médio prazo a
informagdo. Um exemplo comum de aprendizagem mecéanica é a memorizagdo de
nameros telefonicos. Se o numero for discado repetidas vezes, a pessoa ird memorizar
tal informacdo; ao passar do tempo. Se a acdo de discagem ndo for exercitada, havera

um esquecimento dessa informacdo, pois ela ndo esta “ancorada” a nenhuma outra.

Para a aprendizagem ser significativa, € necessario que o individuo tenha
condi¢cbes de compreender a informacdo a ele apresentada e relaciona-la com
informagdes ja existentes em sua estrutura cognitiva. Para isso, duas condi¢es devem
ser preenchidas: o individuo deve possuir um conhecimento previo do assunto de forma
a poder relacionar o conceito novo com informacdo ja& conhecida (utilizando
subsuncores) e a informacdo deve ser passada de forma clara e acessivel. Ausubel
(1968) considera que exemplos e relacionamentos explicitos do conceito sdo muito
importantes nessa etapa, pois ajudam a pessoa a compreender 0 que esta sendo ensinado

e também lhe auxiliam a relacionar a ideia com conhecimentos prévios. Se a pessoa ndo
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conseguir dar um significado préprio a informacdo, ndo sera capaz de aprender

significativamente.

Outro fator que influencia o processo de aprendizagem significativa é a vontade
da pessoa de aprender aquele conceito ou ideia. Nao é possivel forcar um conhecimento
para alunos; € necessario que eles tenham vontade de aprender e realizem uma acao
interna de aprendizagem. Entre todos os fatores que afetam a aprendizagem
significativa, Novak e Canas (2007) argumentam que a vontade de aprender é o fator
mais dificil de ser influenciado pelo instrutor. As formas como o conteldo €
apresentado é fundamental para estimular o individuo a querer aprendé-lo, formalizando
uma das condicdes necessarias para aprendizagem ser significativa. Técnicas de ensino
que incentivam o estudante a relacionar o conteldo em questdo com os conhecimentos
ja estruturados por ele ou que o encorajam a pensar de forma critica sobre alguma
questdo favorecem a aprendizagem significativa. Testes padronizados, com respostas
curtas ou objetivas, favorecem a aprendizagem mecéanica e podem inibir a vontade do
aluno de aprender de forma significativa (Holden, 1992 apud Novak e Canas, 2007).
Ainda de acordo com os autores, a aprendizagem mecéanica contribui muito pouco para
a estrutura de conhecimento do individuo e, portanto, ndo fomenta o pensamento

criativo ou aptidGes relacionadas a resolucédo de problemas.

De acordo com Ausubel e colaboradores (1987), é possivel auxiliar os
estudantes que estdo aprendendo informacgdes novas (e que ndo possuem subsuncgores
para ‘ancorar’ tais informagdes) com organizadores prévios. Estes organizadores podem
ser perguntas, situacGes, organizadores graficos, entre outros indmeros recursos
disponiveis. N&o ha uma definicdo exata e Unica sobre o que sdo os organizadores
prévios, mas eles sdo separados em dois tipos: expositivo e comparativo. O organizador
expositivo é indicado quando o individuo ndo tem qualquer conhecimento sobre os
conceitos a serem estudados e serve de ligacdo entre uma informacéo ja conhecida e as
informacgdes novas que estdo sendo apresentadas. O organizador comparativo pressupde
gue a pessoa ja possui na sua estrutura cognitiva conhecimentos similares e Ihe ajuda

diferenciar o conhecimento novo daqueles ja existentes.

Caso a aprendizagem significativa ndo ocorra, ainda é possivel que a pessoa
aprenda de forma mecéanica uma informacao. Porém, a transformacdo da aprendizagem

mecanica em aprendizagem significativa ndo ocorre de forma automatica. A pessoa que
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incorporou mecanicamente novas informag6es em seu corpo de conhecimento, somente
podera aprender estes fatos de forma significativa se possuir algum subsuncor capaz de
relacionar estas informagdes ao conhecimento ja existente na sua estrutura cognitiva. A
aprendizagem mecénica é feita de forma rapida pelo individuo, enquanto a significativa
é progressiva e depende da captacdo e producdo de significado (Gowin, 1981, Apud
Moreira, 2010). O individuo deve internalizar um conceito e essa acdo pode levar
bastante tempo. N&o basta a informacdo estar bem explicada para acelerar o processo,

pois depende do conhecimento prévio da pessoa.

O conhecimento prévio do individuo € tdo determinante para a aprendizagem
significativa que foi considerada por Ausubel o fator mais importante para isso. De
acordo com Ausubel (1963), o fator que mais influencia na aprendizagem € o
conhecimento prévio do individuo. Ou seja, quanto maior for o corpo de conhecimento
da pessoa, mais facil sera sua aprendizagem. A aprendizagem significativa ocorre
justamente no encontro e relacdo dos conceitos novos e antigos, aumentando a rede de
conhecimento e provendo maior estabilidade cognitiva para as informacbes ja
conhecidas pelo individuo.

A rede de conhecimento formada ao longo da vida de uma pessoal ndo é
imutavel. A teoria da aprendizagem significa ndo estd apenas relacionada as novas
informacBes e conceitos novos apresentados ao individuo. Aquelas informacbes ja
presentes no corpo de conhecimento podem sofrer alteracdes ao longo de sua existéncia.
Uma das formas disso ocorrer é quando um novo conhecimento passa a ser subsuncor
de um conhecimento prévio. Por exemplo, o conceito “mapa” remete inicialmente as
conexdes com “mapa geografico”. Porém, ao longo da vida, esta ideia de “mapa
geografico” se torna uma especificagdo do conceito “mapa”, que pode ter muitos
significados e defini¢des. Este subsungor “mapa geogréafico”, que inicialmente foi
utilizado para ancorar novas ideias, se torna um conceito ancorado pelo subsuncor
“mapa”. As modificagdes em um subsungor podem ser derivativas (quando a
informacdo aprendida reforca aquela existente em um subsungor) ou correlativa
(quando a informacdo é uma extensdo ou uma diferenciacdo da ideia presente no

subsuncor).

E possivel também que um subsungor muito rico (com muitos significados

claros e bem ancorado) seja pouco utilizado e perca seu significado para o corpo de
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conhecimento. Quando uma informacéo ndo é utilizada por um espaco significativo de
tempo, essa informagdo pode perder seu significado e a pessoa pode remové-la de sua
base de conhecimento. A esse processo se dd o nome de “assimilacdo obliteradora” e
demonstrar que, mesmo a aprendizagem ocorrendo de forma significativa, a informacéo
pode ser ‘esquecida’ pelo individuo. Porém, é importante ressaltar que uma vez que a
pessoa aprendeu significativamente um conceito, € mais facil para ela retomar esse
conhecimento, pois j& ha outras informagdes relacionadas ao conceito presentes em sua
base de conhecimento. Se a aprendizagem do conceito for do tipo mecanica, é mais

provavel gue o esquecimento do conceito seja total.

Dizer que o conhecimento prévio do individuo é a variavel mais relevante para
aprendizagem significativa ndo quer dizer que essa variavel seja sempre um fator
positivo. E possivel que o conhecimento prévio funcione como um obstaculo para a
aquisicdo de novos conhecimentos. Esses casos ocorrem quando o conhecimento
aprendido pela pessoa esta incorreto ou estd demasiadamente ancorado a um contexto
especifico (um conjunto de informacgdes) e a informagdo nova nédo esta de acordo com o
conhecimento previamente estabelecido. Este entrave na aprendizagem significativa se
assemelha a um “obstaculo epistemologico” (Bachelard e Godinho, 1971 apud Moreira,
2010). A pessoa tem dificuldade em compreender uma informacdo nova por ela ndo

estar de acordo com as demais informacdes de sua estrutura cognitiva.

Para considerar que a aprendizagem significativa acontece quando uma
informacdo é compreendida e relacionada as demais informacfes ja conhecidas do
individuo é necessario identificar como ocorre o aprendizado dos primeiros conceitos,
ou seja, 0s primeiro subsungores. De acordo com Macnamara (1982), até os trés anos de
idade a crianca reconhece conceitos através da repeticdo de padrdes e observacdo do
mundo ao seu redor. A experiéncia com objetos e eventos serve como estimulo para
aquisicdo de conhecimento. Estes conceitos sdo aprendidos atraves do processo de
aprendizagem por descoberta e formam a base do corpo de conhecimento do individuo.
Apos esta idade, a aprendizagem ocorre em grande parte pelo processo de “recepc¢ao de
conhecimento”, que ocorre através de perguntas e interacdo com outros individuos. A
diferenca entre a aprendizagem por descoberta e a aprendizagem receptiva é a forma
como a informagc&o chega até o aprendiz. E importante ressaltar que nenhuma das duas é
realizada de forma passiva; ou seja, € 0 aprendiz que necessita interagir com a fonte de

informacao e tenha vontade de aprender.
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A partir das informacGes obtidas na infancia, novos aprendizados sao inseridos
no corpo de conhecimento, utilizando as informagbes anteriores como subsungores.
Considerando o processo de construgdo do conhecimento descrito por Ausubel, torna-se
fundamental que o conhecimento dos individuos seja levado em considera¢do no ambito
escolar e educacional. Uma das grandes dificuldades encontradas em sala de aula é
como estruturar o curso para que sejam considerados 0s conhecimentos prévios dos
estudantes e como relacionar as diferentes informagOes que se deseja que estejam
presente no corpo de conhecimento deles ao final do curso. As estratégias de ensino
devem levar em consideracdo tais fatores, tanto para que os estudantes possam
relacionar as informac@es novas aquelas ja conhecidas quanto para fomentar a vontade
dos alunos de aprenderem (um dos aspectos essenciais para a aprendizagem ser

significativa).

Considerando o contexto escolar, muitos autores argumentam que as formas de
ensino estdo mais direcionadas para a aprendizagem mecanica que para a aprendizagem
significativa (Brown, Collins, & Duguid, 1989 apud Novak 2002). Isso dificulta a tarefa
de transferéncia do conhecimento para &reas diferentes. Para Novak (2002), esse é um
dos principais problemas encontrados na atual forma de ensino, pois esses
conhecimentos ndo sdo incorporados a estrutura de conhecimento do aluno, o que
dificulta que sejam aplicados em diferentes cenarios ou que sejam recordados em longo

prazo.

Com o intuito de remediar essa situacdo, cresceu de forma substancial nas
ultimas décadas as pesquisas com uso de ferramentas para representacdo grafica do
conhecimento (Novak 2002). De acordo com Novak e Canas (2007), ferramentas que
permitem organizar e relacionar conceitos de forma visual sdo propicias para auxiliar na
aprendizagem significativa. Estas ferramentas permitem identificar conjuntos de ideias
que sdo validas ou que séo erroneamente relacionadas, além de auxiliar a fomentar o
relacionamento entre conceitos. As pesquisas de Marzano e colaboradores (2001)
demonstram que organizadores graficos auxiliam principalmente em tarefas que
envolvam identificacdo de padrbes, tais como informacdes de causa e efeito ou
sequencia de eventos. Ja Novak e Canas (2007) e Moreira (2010) advogam que, através
de organizadores graficos, ¢ possivel produzir materiais que sejam ‘“potencialmente
significativos™ para os estudantes. Nao ¢ possivel inferir que um determinado material

sera completamente “significativo”, pois o significado dos materiais € dado pelo aluno.
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Contudo, tais organizadores podem auxiliar os estudantes a ativar o conhecimento que
ja possuem e estabelecer relacionamentos entre este conhecimento e novas informagdes

a eles apresentadas.

Dentre as ferramentas desenvolvidas para representacdo de conhecimento,
mapas conceituais se destacam pela popularidade e extensdo das pesquisas realizadas.
Moreira (2010) expressa que mapas conceituais sdo ferramentas que podem ser
utilizadas tanto como recursos instrucionais quanto para avaliagdo de estudantes. De
acordo com o autor, através de um mapa conceitual o aluno demonstra como estdo
organizados 0s conceitos e 0s relacionamentos entre conceitos de um determinado
topico. Apesar de ndo ser uma representacdo precisa da estrutura cognitiva do aluno, os
mapas conceituais fornecem os instrumentos necessarios para a representacdo grafica de
ideias e relacionamentos entre elas. Porém, € importante ressaltar que ndo ha um mapa
conceitual certo ou errado; ele apenas reflete a representacdo de conhecimento da
pessoa sobre determinado topico e estd associado a representacdo interna das
informacdes que tenta expressar. Diversas pesquisas apontam que 0 uso de mapas
conceituais durante o ensino de Fisica e Matematica podem melhorar o desempenho dos

estudantes em testes padronizados (Novak, 2002).

A representacao grafica de conhecimento também tem sido utilizada para apoiar
leitores a melhor compreenderem as informacg6es contidas em textos. Chang e colegas
(2002) consideram que a representacdo grafica pode compor estratégias de leitura que
diferem da leitura tradicional (linear). Informacgdes extraidas do texto podem ser mais
bem exploradas e interpretadas por estudantes na forma de grafos, nos quais as
principais ideias e conceitos presentes no texto sdo representados como nodos, e 0S
relacionamentos entre esses nodos sdo visualizados como as arestas (Chein & Mugnier,
2008). Nesta forma de representacédo da informacéo, as arestas nao estdo atreladas a um
unico tipo de informagéo, permitindo que o leitor interprete o relacionamento entre 0s
conceitos de acordo com as informag0es presentes no texto. A interpretacdo das arestas
e identificacdo dos termos presentes nos nodos exige que o leitor reflita sobre o texto,

favorecendo o processo de aprendizagem significativa.

O uso continuo de organizadores graficos para compreensdo textual tem
demonstrado bons resultados, indicando que estudantes com baixa capacidade de leitura

sdo aqueles que mais podem se beneficiar destes instrumentos (Manoli, 2012). Porém,
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mesmo estudantes com boa capacidade de leitura podem se beneficiar do uso de tais
ferramentas. Mayer e colegas (1996) apresentaram estudos que demonstram que um
leitor capaz de ler com destreza textos cientificos pode ndo conseguir transferir o
conhecimento adquirido a outras areas. Neste mesmo estudo, é demonstrado que a
utilizacdo de organizadores graficos e ilustracdes junto a leitura do texto melhorou o
resultado dos alunos nos testes realizados e os ajudou na resolugdo de problemas
relacionados as informagdes contidas no texto. Os autores finalizam apontando que esse
processo auxiliou os estudantes a aprenderem de forma significativa os contetudos
apresentados por reduzir a carga cognitiva do processo de leitura, facilitando o processo

de aprendizagem.

3.1 Consideracgoes sobre o capitulo

Este capitulo abordou o tema da aprendizagem significativa proposta por
Ausubel (1963), trazendo a visdo de Novak e Canas (2007) sobre as principais
dificuldades encontradas em aplicar a teoria ao ensino escolar. E descrito como o
conhecimento do individuo influencia na aprendizagem de novas informac6es e sobre
como esse conhecimento é alterado ao longo do tempo. Métodos de ensino que
exploram as caracteristicas necessarias para que o aprendiz aprenda significativamente e

ferramentas utilizadas para esse propdsito também foram debatidas.

Ao final, foram apresentadas algumas ferramentas que se baseiam nesta teoria,
como os organizadores graficos e, mais especificamente, os mapas conceituais. Estes
sdo ferramentas graficas que possibilitam aos estudantes organizar e representar ideias
por meio da explicitacdo de conceitos e seus relacionamentos, de maneira similar a
forma como é proposta a utilizacdo da ferramenta de mineragdo de textos apresentada
nesta tese. Contudo, os mapas conceituais sdo normalmente construidos comegando-se
do zero, enquanto a proposta nesta tese € que os alunos partam de uma representacéo de
conhecimento inicial criada pela ferramenta de mineracdo de texto. Ao apresentar ao
aluno um organizador grafico contendo um conjunto de termos de um texto que ele
acabou de ler, criamos possibilidades de reflex&o e reconstrucdo da representacdo das
principais ideias do texto que fazem com que o aluno ative seu conhecimento prévio e
busque no texto informacgdes que possam ser ancoradas no que ele ja conhece. Tal
processo reflexivo tem suporte na teoria da aprendizagem significativa e propde

estratégias de leitura/compreensdo textual que colocam o estudante numa postura ativa.
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A pesquisa desenvolvida buscou demonstrar em que medida tais ferramentas
tecnoldgicas e estratégias pedagogicas podem contribuir com o processo de leitura e

compreensdo textual.
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4 Mineracao de Texto

A mineragdo de textos € uma area de pesquisa em constante crescimento,
principalmente devido ao aumento de informacgdes que podem ser obtidas por meio de
Internet. De livros a pagina pessoais, 0 conteudo em forma de texto presente na web
precisa ser classificado e catalogado, geralmente através de processos autbnomos de
analise e validacdo de dados. A forma como séo realizados esses processos varia de
acordo com a necessidade, mas geralmente estd baseado em andlises estatisticas e

verificacdo de dominio, tendo analises semanticas e sintaticas como apoio.

Este capitulo apresenta uma revisao bibliografica sobre mineracdo de textos, as

principais abordagens para o assunto e suas aplicacdes.

4.1 Conceitos de mineracao de textos

A definicdo de mineracdo de texto varia de acordo com o pesquisador que a
propde, mas é de consenso geral que a area esta relacionada a mineracdo de dados,
tendo como diferencial a possibilidade de analise de dados semiestruturados ou nao
estruturados (Feldman e Sanger, 2006; Tan, 1999). De acordo com Feldman e Sanger
(2006), mineracdo de textos (MT) busca extrair informacgdes consideradas Uteis através
da identificacdo e avaliacdo de padrdes de dados ndo estruturados ou semiestruturados.
Ja Tan (1999) expande essa definicdo ao considerar que mineracdo de textos também
deve ser capaz de extrair padrGes ndo triviais dos dados apresentados e pode ser visto
como uma extensao de area de pesquisa de mineracdo de dados, e semelhantes a area de
pesquisa de descoberta de conhecimento. Gupta e Lehal (2009) define MT como sendo
a descoberta de informac0Oes inéditas através de processamento de escrita. Para Bolasco
e colegas (2005), mineracdo de textos € uma area de pesquisa que busca obter
informagdes relevantes de textos que utilizam linguagem natural através de sua analise e
estruturacdo (esta definicdo ndo leva em consideracdo métodos de analise estatisticos

que ndo necessitam de linguagem natural para serem implementados).

Outras nomenclaturas para mineracdo de texto incluem "Analise Inteligente de
textos"”, "Mineracdo de dados em textos" e "Descoberta de conhecimento™ (Gupta e
Lehal, 2009). E comum entre os autores de pesquisa nessa area considerar mineragio de

texto como uma area de pesquisa interdisciplinar, que utiliza pesquisas das areas de
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mineracdo de dados, aprendizagem de maquinas, estatisticas e processamento de
linguagem natural (Tan, 1999; Gao et. al., 2005, Bolasco et. al., 2005).

Muitas das teorias e algoritmos de mineracdo de texto provém da &rea de
mineracdo de dados. Por isso, ha uma grande similaridade nos processos realizados
entre os dois campos de pesquisa. Ambos realizam pré-processamentos para organizar
os dados, buscam encontrar padrdes nesses dados e apresentam formas semelhantes de
visualizagdo das informagdes encontradas. Além disso, algoritmos utilizados em MT
geralmente possuem heuristicas desenvolvidas inicialmente para mineracdo de dados
guando se trata de encontrar conhecimento na sua base de dados. Tan (1999) considera
qgue mineracdo de textos € um processo mais complexo que mineracdo de dados por

envolver dados ndo estruturados e ambiguos.

O processo de MT primeiro deve transformar um documento (textual) em uma
forma estruturada de dados. Essa transformacdo utiliza alguma caracteristica ou
marcacdo do documento para estrutura-lo de forma que o processo de extracdo de
conhecimento possa ser realizado. Um grafo conceitual ou uma representacéo do tipo
base de dados relacional é geralmente utilizado (Tan, 1999). Apds esse processo de
transformacdo de dados, um segundo algoritmo encontra padrbes nos dados ja

estruturados. Um exemplo desse processo é visto na Figura 1.

Agrupamento

Documento Classificagao

/ Intermediario Visualizagdo
Descoberta de
Conhecimento

\ : Associagdo
Textos Conceitos ———3  Visualizagdo
Intermediarios Comparacio

Figura 1 Processo de mineracéo de textos. Figura adaptada de Tan (1999)

O pré-processamento realizado pelos algoritmos de mineracdo de texto €
responsavel por transformar documentos ndo estruturados (ou semiestruturados) em
dados estruturados. Este aspecto difere bastante MT de mineragéo e dados, uma vez que

no segundo caso os dados necessariamente ja estdo estruturados. Os documentos
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processados por um minerador de textos sdo definidos de forma informal por Feldman e
Sanger (2006) como “unidades de dados textuais”. Exemplos de documentos sdo
relatérios, memorandos, e-mails, artigos, noticiais, etc. Um documento também pode

ser inserido dentro de um contexto e analisado com base no contexto.

A andlise e estruturacdo de dados de um documento podem ser realizadas
utilizando marcados ou caracteristicas consideradas como estruturas do texto. Os quatro
tipos de caracteristicas mais utilizadas para demarcar dados no texto sdo: caracteres,
palavras, termos e conceitos (Feldman e Sanger, 2006).

e Caracteres: sdo 0s componentes individuais das palavras, tais como letras,
nameros e simbolos. Eles sdo 0s menores componentes do texto e formam os demais
tipos de marcadores (palavras, termos e conceitos). A extracdo de caracteres de um
texto ndo € um processo muito utilizado por ndo apresentar informacgdes que sejam
relevantes a compreensdo do texto e dos dados presentes nele. Porém, algoritmos que
extraiam bigramas ou trigramas sdo comuns e possuem algumas finalidades, como
identificar o idioma em que um texto esta escrito.

e Palavras: a extracdao de palavras de um documento sem nenhum tipo de pds ou
pré-processamento pode ser considerada como a forma mais basica de extracdo de
conhecimento do texto. Ao se utilizar palavras como marcadores, considera-se que cada
palavra contida no texto corresponda a um "token". Frases, expressoes e palavras com
hifen ndo sdo reconhecidos durante a mineracio. E possivel também que documentos
contenham milhares de palavras diferentes, cada uma sendo considerada um token
diferente. Nesses casos, a extracdo de palavras poderia gerar uma base de dados
demasiadamente densa para ser avaliada pelo usuario. Por isso, mesmo esta sendo
considerada uma forma bésica de MT, a maioria dos mineradores que realizam a
extracao de informacgdes baseada em palavras utiliza alguma heuristica para impedir que
todas as palavras encontradas sejam listadas como resultado da mineragdo. Uma
otimizagdo simples para reduzir o espaco de resposta do minerador é desconsiderar
palavras contidas no conjunto de “stop words” (grupo de palavras comuns que néo
adicionam informacdo semantica, basicamente formada por artigo e proposicdes) e
numerais.

e Termos: podem ser constituidos de uma unica palavra ou de um conjunto de
palavras. A mineragdo de texto por termos utiliza unicamente o corpo do documento

para identificar os termos extraidos e julgar como eles devem ser formados. Assim, o
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conjunto de termos extraido de um documento deve ser composto exclusivamente por
termos que estejam presentes no documento. Nenhum tipo de auxilio externo (como
diferentes documentos ou ontologias) é utilizado nesse tipo de mineragdo. Este tipo de
processo geralmente apresenta um resultado com mais informacgdes semanticas que
apenas a mineracdo de textos utilizando palavras. Além disso, expressdes, palavras
separadas por hifen e frases também podem ser encontradas como resultado da
mineragdo. Algoritmos de po6s-processamento e heuristicas podem ser utilizados para
reduzir o numero de termos resultantes da mineracéo e encontrar aqueles que sdo mais
relevantes para a compreensdo do texto. Uma forma comum de reduzir a quantidade de
termos apresentados ap6s a mineragdo é utilizar a frequéncia com que cada termo ocorre
no documento para determinar os mais recorrentes, sendo eles possivelmente os mais
relevantes para a identificacdo do texto.

e Conceitos: sdo elementos gerados para um documento através de analise
manual, estatistica, ou com base em regras, ou abordagem hibrida (Feldman e Sanger,
2006). Apesar de esses elementos poderem ser gerados de forma manual, é cada vez
mais comum que sejam gerados por pré-processamento que identifica certos termos e
expressdes do texto e comparam-nos a um conjunto de dados especificos. Ao se
classificar a mineracdo como sendo capaz de extrair conceitos de um texto, € comum
que se use fontes externas ao documento (como base de dados, ontologias e outros
textos) para encontrar os conceitos. Por exemplo, um conjunto de documentos que nédo
inclua a palavra "dados” em nenhum texto pode ainda assim ter esse conceito sugerido
por um minerador. 1sso ocorrera na hipotese desse conjunto de textos ser identificado
como parte de um grupo que contém o conceito "dados" como uma de suas palavras-

chave.

Dentre as diversas abordagens e algoritmos utilizados pela MT, os mais comuns
incluem heuristicas voltadas a analise de distribui¢do e frequéncia dos marcadores do
documento para extrair as informacgdes consideradas relevantes. A relacdo de cada
informagdo com o documento (e com as demais informacdes) por vezes € obtida
considerando o escopo do documento e a sua relagdo com outros documentos. Por
exemplo, se um documento acerca de um remédio estiver relacionado com outro
documento que debate uma determinada doenca, a relacdo entre as informacdes
extraidas dos documentos pode indicar que o remédio apresentado no primeiro

documento esté relacionado com a doenca discutida no segundo documento. Este tipo
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de relacionamento pode ser realizado dentro de um mesmo documento ou como

estratégia de analise de um conjunto de documentos.

Este tipo de mineragéo de textos e de extracdo de informacédo permite encontrar
informacdes de forma implicita. Esse processamento estd além da simples busca por
termos ou conceitos que revelem o contetido de um documento. O resultado deste tipo
de extracdo de informacdo pode auxiliar na compreensdo dos dados contidos nos
documentos e permitir uma analise de como eles se relacionam. Quando considerado
um conjunto de documentos, a relagdo entre eles e entre seus conceitos cria uma
representacdo mais rica e abrangente de seu conteldo. Assim, 0 processo permite
compreender determinadas caracteristicas dos documentos e pode ser visto como uma
forma de entender o texto de forma completa (Feldman e Sanger, 2006). O processo
também busca encontrar relacionamento entre os termos, representando de forma mais
completa o contelldo do documento. O numero de relacionamentos e termos do texto é
muito maior que o numero de palavras-chave extraidas (uma vez que € necessario
considerar todos os relacionamentos entre termos), sendo necessario realizar essa
extracdo de informacao de forma automatizada e utilizando heuristicas para remover as

relacGes consideradas menos relevantes.

4.2 Aplica¢des da mineracao de textos

As informac6es encontradas na internet estdo na sua grande maioria presentes no
formato de texto e dados semiestruturados, enfatizando a importancia das pesquisas na
area de mineracdo de texto. De acordo com os pesquisadores Tan (1999) e Gupta e
Lehal (2009), cerca de 80% dos dados presentes na internet estdo na forma de texto. Os
dados na forma de texto ndo podem ser mineradores com algoritmos desenvolvidos para

mineracdo de dados.

MT vem sendo aplicada a diferentes areas de pesquisa e em diferentes situacoes.
Os algoritmos atuais de mineragdo permitem a extracdo de informagdes muito
rapidamente, sendo apropriados para analise de grandes quantidades de textos e
documentos. Isso contribui para que empresas e companhias utilizem MT tanto para
gerencia de trabalho interno quanto para analise de dados. Gupta e Lehal (2009) aponta
qgue MT é utilizada como auxilio a area de recursos humanos das empresas, através de

andlise de opiniBes, resultados, satisfacdo dos empregados e geréncia de curriculos.
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Também € possivel analisar e classificar o contato dos clientes com empresas, atraves
de algoritmos que encontram as informac6es mais relevantes desses contatos e repassea

essas informacGes para o setor apropriado (Bolasco et. al., 2005).

Outra importante &rea de atuagcdo de MT é a area comercial. Nestas areas, a MT
esta diretamente associada a analise de mercado e descoberta de conhecimento de
mercado. Através da avaliacdo das acdes de outras companhias, do publico e das midias,
empresas tentam prospectar novos clientes, investimentos e acdes de marketing (Gupta
e Lehal, 2009).

Outros autores propdem a utilizacdo de MT para andlise de patentes (Tseng et.
al., 2007), comercio eletrénico (Pang e Lee, 2008), para prever o valor de a¢des na bolsa
de valores (Geva e Zahavi, 2010) e analisar a condicao de pacientes na area da medicina
(Damasceno et. al., 2004). De acordo com Bolasco et. al. (2005), as principais areas de

pesquisa em mineracgdo de textos estdo relacionadas com:

e Midia

e Telecomunicagdes

e Tecnologia de informagéo

e Recuperacdo de informagdes na Internet
e Bancos e seguradoras

e Mercado financeiro

e Politica

e Grupos e pesquisas farmacéuticas

e Educacéo e cursos a distancia

No ambito da area educacional, a mineracdo de textos vem se destacando
principalmente nos dltimos anos. Com o crescimento dos cursos a distancia e dos
Cursos Online Aberto e Massivo (MOOC) surgiu a necessidade de processar e analisar
uma quantidade sem precedentes de textos e trabalhos. Muitos autores ja utilizam
mineracdo de textos para auxiliar essa tarefa, seja na forma de analise de postagem em
foruns (Azevedo et. al., 2014), sintese de textos para auxiliar a escrita colaborativa
(Macedo et. al., 2009) ou mesmo incorporada a agentes pedagdgicos (Pinho et. al.,
2013).
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Outra utilizacdo para mineracdo de textos diz respeito a extracdo de palavras-
chave de textos (keywords). Ha sites que utilizam MT para extrair de forma automaética
as palavras-chave mais relevantes de cada artigo publicado para indicar tais conteudos
aos seus usuarios, com base em escolhas pré-definidas realizadas por eles. Isso permite
a indicacdo de um contetdo mais personalizado, que seja de interesse do usuario.
Devido ao alto nimero de artigos e documentos publicados a cada dia, essa tarefa de
identificacdo de palavras-chave ndo poderia ser realizada de forma manual. Buscadores
online tambeém utilizam a extracdo de palavras-chave tanto para encontrar resultados

coerentes com a busca quanto para realizar a categorizacdo dos sites e conteudos.

A categorizacdo de documentos classifica textos com 0s mesmos conceitos ou
assuntos em grupos. Quando se categoriza um documento, 0 processo de MT o trata
como sendo um conjunto de palavras, sem se importar com a semantica ou relacéo entre
elas (Gupta e Lehal, 2009). Para identificar de forma mais precisa a que grupo cada
texto pertence, algoritmos de categorizacdo costumam utilizar dicionario de sinénimos
para situar cada termo encontrado dentro de um grupo de termos semelhantes. Outra
caracteristica desses algoritmos é que ha& uma ordenacdo entre o0s documentos
categorizados. Essa ordenacdo pode ser realizada por diferentes equacdes, fornecendo
um peso para cada aspecto do documento minerador e sendo utilizada ao se buscar

documentos com caracteristicas especificas.

Mineracao de textos também é comumente utilizada para sumarizacao de textos.
A construcdo de sumarios para textos pode auxiliar na compreensdao de documentos
demasiadamente grandes ou verificar se um determinado documento contém o contetdo
que se esta procurando. A sumarizacdo de textos pode prover informagdes acerca de
locais, tempo, pessoas e outros dados recorrentes no texto, mas é muito dificil envolver
semantica nesse processo. Ndo ha muitas heuristicas que consigam (com um razoavel
grau de confianca) identificar a relagdo semantica entre os conceitos extraidos da
sumarizacdo. Geralmente, para que esse processo tenha melhores resultados, os
algoritmos de mineracgéo de textos podem ser auxiliados por informacdes, ontologias ou
dados que permitam verificar se hd conexd@o entre determinadas palavras-chave.
Algoritmos de sumarizagdo costumam empregam técnicas estatisticas para extrair as
informagdes consideradas mais relevantes, através da analise de recorréncia dessas

informacgdes no texto (Gupta e Lehal, 2009).
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Apds a extracao das informacdes do texto, é necessario apresenta-las ao usuario.
A representacdo da informacdo exige que haja algum tipo de estrutura de dados e que
essa estrutura possa ser facilmente compreendida. Para isso, muitos autores defendem a
representacdo por meio de grafos, pois estes permitem organizar as informacdes e
estabelecer relagdes entre elas (Chein e Mugnier, 2008). Uma vez que grafos sdo
representacOes abstratas, a relagdo entre as informagdes e a forma como elas séo
apresentadas podem variar para melhor se adaptar as necessidades dos usuérios. Outra
caracteristica importante do uso de grafos é que as relacfes entre os dados apresentados

podem ajudar o usuario a melhor entender o significado dos mesmaos.

Grafos sdo construgbes matematicas importantes e eficazes para modelar
estruturas de informacéo, permitindo que haja uma conexdo entre os dados. A sua
utilidade é tdo abrangente que h&a uma série de algoritmos especificos para operacdes em
grafos e € comum mapear problemas do dia-a-dia para problemas em grafos. Alguns
exemplos de problemas mapeados para grafos sdo os de ordenamento, de compresséo de
dados, de uso de mapas, de rotas, de alocacéo de recursos, entre outros (Cormen et. al.,
2007). Além de problemas comuns do dia-a-dia, questfes tecnoldgicas comumente
tratadas com uso de vetores também estdo se apropriando de algoritmos de grafos para
aumentar sua eficiéncia e capacidade. Reconhecimento facial (Wiskott el. al., 1997 apud
Schenker, 2003), de digital (Shen et. al., 2001 apud Schenker, 2003) e grande parte da
comunicacdo web (desde algoritmos de busca até navegacdo por websites) utilizam
principios de estruturas de grafos para aumentar sua eficiéncia (Dickinson et. al., 2002
apud Schenker, 2003).

Para realizar o mapeamento da informagdo obtida no texto em um grafo, é
necessario estruturar a informacdo extraida. Um dos métodos mais tradicionais para isso
¢ a associacdo de cada dado encontrado a um valor. Se for utilizado um valor binario,
essa representacdo indica se ha ou ndo um determinado dado em um documento.
Também é possivel utilizar valores inteiros, representando o numero de vezes que cada
dado aparece em um texto. Se forem utilizados nimeros reais, esses valores representam

0 peso (normalizado) que cada um tem em um texto.

A representacao através de numeros agrupados em um vetor, onde cada posicéo
corresponde a um dado é chamada de “Modelo Vetor-Espacial de Recuperagdo de

Informagdo” (Schenker, 2003). Este modelo possui caracteristica matematicas bastante
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peculiares, sendo constantemente utilizado para aprendizagem de maquinas. Esta
abordagem é amplamente utilizada para agrupamentos e cole¢do de documentos, uma
vez que é possivel estabelecer vetores de informacdo para mais de um documento e

utiliza-los para trabalhar com informacdes existentes em varios textos.

4.3 Minerador de textos Sobek

A ferramenta utilizada como parte deste trabalho tem o0 nome de Sobek. Trata-se
de um aplicativo de mineracdo de textos implementado utilizando linguagem de
programacdo Java e desenvolvido como parte do trabalho de Lorenzatti (2007) e
Macedo (2010). A ferramenta foi inicialmente idealizada para auxiliar professores a
enfrentar problemas caracteristicos do ensino a distancia (Macedo et. al., 2009). De

acordo com a pesquisadora:

“... o estudo identificou a necessidade de uma ferramenta que viabilizasse, em
menor tempo, 0 acompanhamento e gerenciamento, pelo professor, do alto volume de

dados gerados nas produgoes textuais coletivas a distancia.” (pagina 94)
Macedo, 2010

Frente a uma sempre crescente quantidade de material escrito por alunos e
disponiveis para pesquisa, além de um aumento expressivo no ensino a distancia (EaD)
nos ultimos anos, percebeu-se que havia a necessidade de auxiliar professores que
ministravam cursos EaD a classificarem e analisarem textos de maneira mais rapida e
automatica. A forma que se encontrou para fazer isso foi o desenvolvimento de um
minerador de textos, que resultou no aplicativo Sobek. Ao fornecer a esses professores
uma ferramenta para a analise de mensagens e contribui¢es dos estudantes, o Sobek
torna-se uma ferramenta de apoio ao trabalho do docente, dando aos educadores mais

tempo para se concentrarem em problemas especificos de suas areas.

A ferramenta Sobek extrai informacGes de um texto e as apresenta como um
grafo, no qual os principais termos extraidos do texto estdo dispostos como Vértices
(nodos) e a ligacdo entre os termos como arestas. Isso permite representar o texto de

forma grafica e auxilia o usuario a visualizar os principais termos do texto e suas
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relacdes. Diferente de outros mineradores de textos tais como o RapidMiner® e o IBM
ManyEyes 2, ele possui como principal caracteristica uma interface simples, pensada
para permitir o seu uso sem a necessidade de treinamento previo ou de conhecimentos

de informatica.

SOBEK EE=E3

Arquivo Mineracio Base Conceitos

Mineracio | Base de conceitos |

| Minerar || Limpar | Tamanho do grafo resultante:

Figura 2 Interface de uso do Sobek. Retirado de Lorenzatti (2007)

Ao mesmo tempo em que sua interface é simples e facil de utilizar, surgiu a
necessidade de adicionar a ferramenta funcionalidades que permitissem um maior
controle por parte do usuario sobre as configuracfes e caracteristicas da extracdo de
termos. Com base nessas necessidades, foram implementadas configuragdes que
permitem ao usuario um controle maior sobre as caracteristicas e estratégias de
mineracdo de texto utilizada pelo Sobek. Dentre as possiveis configuracdes do Sobek,

destacam-se;

e Selecdo de frequéncia minima: Estabelece qual a frequéncia minima que um

termo deve ter para ser apresentado como termo relevantes do texto.

! https://rapidminer.com/
2 http://ww-01.ibm.com/software/analytics/many-eyes/
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e NUmero médio de termos: Define um numero minimo de termos que devem
estar presentes na relacao final do Sobek.

e Lista de stop words: Permite adicionar, remover ou substituir a lista de stop
words (palavras que ndo devem ser consideradas durante a mineracao de texto) utilizada
pelo minerador.

e Idioma: O Sobek possui suporte para os idiomas Portugués e Inglés. Estd em

desenvolvimento o suporte para idioma espanhol.

A interface inicialmente planejada para a ferramenta pode ser visualizada na
Figura 3. A utilizacdo do Sobek baseia-se na cOpia de um texto para a area da
ferramenta destinada a edigdo de texto. A facilidade de pressionar apenas um botdo para
extrair os termos considerados relevantes € uma das caracteristicas importantes da
ferramenta. Além de extrair termos de textos copiados na caixa de edicdo de texto,
também é possivel abrir um texto salvo no computador ou mesmo uma mineracdo
realizada previamente. A ferramenta possui suporte para trabalhar com arquivos no

formato “.doc” e “.pdf”.

SOBEK [ _ [B] %]

Arquivo Mineragio Base Conceitos

1’ Mineracdo r Base de conceitos |

A PRIMEIRA BOMBA ATOMICA

Ern 1333, Einstein informeou ao presidents dos Estades Unidos, Franklin Reosevelt, que talvez fosse possivel con
struir uma bomba atdmica,

1945, Messe ano, urm homem genial inventava uma bomba capaz de destruir toda a vida no planeta,

Mo inicio da década de 40, urmn grupo de cientistas foi ao Movo México para tentar detonar uma bomba atdmica,

antes de que os alemdes construissem a sua. Muitos cientistas, tentando escapar do nazismo e do fascismo, enc
ontraram akrige nos Estades Unides, onde continuaram suas pesquisas, Enrice Fermi era um deles, Em 1342, fo
i o primeire fisico a produzir uma reagdo atdmica em cadeia, sob contrele, comprovande assim a teeria de Einst

ein, O experimente secrate acontaceu em Chicage,

Ma Alermanha, uma experiéncia semealhants havia fracassade, Emosiléncio, o5 americanss continuararm as pesgui

cas e Los Alames, Mowve México,

A pergunta que os cientistas precisavam responder era a sequinte: uma reagdo em cadeia, ndo controlada, pode
ria ser usada para fazer uma bomba? Havia querm temesse que a bomba faria explodir todo o planeta. Ao mesm

o tempo, 05 americancs anteviam a possikilidade de usar a bomba contra o Japdoe, forgande, assim, o fim da gue
rra.

Erm julbie de 1345, dois aparelhos foram levades, secretaments, até o deserto do Move México, Os americanos es
tavarn ansiosos para testar a nova invengdo, A explosdo foi tdo poderosa que chegou a ser vista de trés estades

armericanos, Pouco apds os tastes, em & de agosto de 1945, o5 americanos langaram a bomba sobre Hiroshima e
trés dias mais tarde em Magasaki,

Havia comegado a era nuclear.,

Minerar | | Limpar Tamanho do grafo resultante: u

Figura 3. Interface do Sobek com texto. Retirado de Lorenzatti (2007)
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O Sobek também pode analisar um conjunto de textos, mesmo se eles estiverem
em diferentes formatos. Um dos usos para esse recurso é a possibilidade de se analisar
um texto em particular para procurar termos encontrados em outros documentos. Por
exemplo, um professor pode pedir a seus alunos que escrevam um texto com base em
determinado artigo. Através do Sobek, a bibliografia dada aos estudantes pode ser
utilizada para criar uma base de termos. Esta base de termos pode entdo ser utilizada
para verificar se os estudantes estdo discutindo questdes contidas na bibliografia
sugerida (Pinho et. al., 2013).

Uma vez que o Sobek tenha completado a extracdo de termos é necessario
apresentar os dados extraidos ao usuario. A ferramenta busca apresentar os resultados
de maneira clara e objetiva, tornando possivel identificar rapidamente os termos mais
importantes do texto e demais informacgdes relevantes. O formato de representacdo
gréfica escolhido foi o formato de grafo. A escolha pelo formato de grafo se deve pela
facil e simples visualizacdo, possibilidade de conexdo entre termos e a capacidade de
adicionar informacfes (tais como numero de ocorréncias de um terno) sem a
necessidade de outras telas ou visualizagbes (Schenker, 2003). A representacdo das
informac@es extraidas do Sobek também busca assemelhar-se a de um mapa conceitual.
Ela baseia-se na concepcdo de aprendizagem significativa proposta por Ausubel (1963)
e procura auxiliar o usuario a melhor compreender a relacdo entre os termos e associar

as informacdes obtidas do texto aquelas ja conhecidas por ele.

Durante desenvolvimento da ferramenta, foi proposto que a rede de termos
extraida pelo Sobek pudesse ser alterada previamente a visualizagdo em grafo dos
termos (Figura 4). Neste cenario, o usuario teria acesso aos termos extraidos e suas
relacOes, podendo alterar ele conforme fosse necessario. Apos a base de termos ter sido

alterada, o grafo era gerado pelo usuério (Figura 5).
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Arquivo Mineragio Base Conceitos

Mineragio | Base de conceitos |

Martins
historiador
bomba atdmica
bomba atémica
reacdo nuclear bomba atdmica
Bombas atdmicas Guerra Mundial bomba atémica
Estados Unidos reagdo nuclear
Bombas atdmicas
Guerra Mundial Sequnda Guerra
bombas nucleares bombas nucleares
fissio nuclear fissio nuclear
material radioativo material radioativo
bomba nuclear bomba nuclear
radiagio ionizante radiagdo ionizante
carga elétrica carga elétrica

pode causar pode causar
isdtopos radioativos
energia liberada energia liberada
mil pessoas mil pessoas
nicleo atdmico nilcleo atdmico
carga positiva carga positiva

Figura 4 Representacdo da base de termos extraida pelo Sobek, com os termos e seus relacionamentos.
Retirado de Lorenzatti (2007)
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Figura 5 Representacdes de grafos produzidos pelo Sobek. A esquerda, imagem retirada de Macedo
(2010); a direita, imagem retirada de Lorenzatti (2007).

O grafo resultante da mineracdo de texto apresenta os termos considerados mais

relevantes de acordo com a frequéncia de ocorréncia deles. Também sdo apresentadas
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conexdes entre os termos. Estas conexdes buscam representar relagbes existentes no
texto e podem indicar efeito de causa e consequéncia, relacfes temporais ou mesmo

termos relacionados pelo seu significado.

Apesar de o Sobek ter uma interface grafica simples de utilizar, surgiu a
necessidade de aplicar o algoritmo do Sobek também em projetos que ndo contém uma
interface direta com o usuario. Nestes projetos, o Sobek é utilizado para buscar
informagdes contidas no texto. Azevedo et. al. (2014) utilizou os dados extraidos pelo
Sobek para elaborar um algoritmo capaz de encontrar similaridade entre postagens em
foruns e fornecer uma andlise de similaridade entre eles. O trabalho do pesquisador
utilizou tanto a lista de termos considerados relevante extraido pelo Sobek quanto o
relacionamento entre esses termos. J& Damasceno et. al. (2014) propds que os dados
fornecidos pela mineracdo do Sobek pudessem ser utilizados para mapear problemas as
solucdes em um sistema de tele satde. Acosta et. al. (2014) utilizou apenas os termos
considerados mais relevantes pelo Sobek para buscar recomendacdo de contetdo

baseado nos textos escritos por estudantes.

Estas propostas diferem do estudo realizado nesta tese na medida em que ela tem
como foco o uso da ferramenta Sobek para apoio a compreensdo textual, tema nédo

tratado anteriormente.

4.4 Consideragodes sobre o capitulo

A mineracédo de textos nos permite encontrar informacdes contidas em textos de
forma automatica. Estas informac6es sdo utilizadas em diversas areas de pesquisa e para
inimeras aplicacdes. Na area pedagogica, é possivel encontrar aplicacdes voltadas tanto

para o auxilio ao professor quanto ao aluno.

Considerando os dados que se deseja encontrar durante a mineracdo de textos,
Feldman e Sanger (2006) separam eles em 4 tipos: caracteres, palavras, termos e
conceitos. Para cada tipo de dado ha diversos algoritmos que podem ser descritos, desde
analisadores sintaticos até analisadores semanticos. Os mineradores de textos também
podem ser utilizados para encontrar informagdes dentro de um documento ou um

conjunto de documentos, realizando relacionamentos entre eles.

54



Neste capitulo foram descritas as teorias e conceitos relacionados a mineracao
de texto, bem como demonstrado suas aplicacdes e limitagcGes. Também foi apresentado
0 minerador de textos Sobek, desenvolvido para auxiliar professores nas tarefas
relacionadas ao ensino a distancia. O Sobek permite extrair termos e relacionamentos de
textos e demonstra-los na forma de um grafo. Através das técnicas de extracdo de
termos e representacdo de informacdo, o Sobek torna-se uma ferramenta de mineragao
de textos capaz de auxiliar em diversas atividades pedagoOgicas. Nesta tese, esta
delineada uma pesquisa que visa utilizar o minerador Sobek para auxiliar estudantes em

atividades de leitura e compreenséo textual.
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5. Metodologia

Este capitulo apresenta a metodologia de pesquisa utilizada nesta tese.
Primeiramente, a ferramenta a ser utilizada durante a pesquisa € descrita. Nesta
descricdo, suas funcionalidades e principais caracteristicas sdo enfatizadas, elementos
que foram desenvolvidos com o intuito de auxiliar a leitura e a compreenséo textual.
Logo apos, sdo apresentados estudos preliminares que buscam demonstrar a validade da
ferramenta proposta para a realizacdo das atividades de letramento, as quais permitiram
avaliar pontos fortes e limitacbes do Sobek. Ao final, os delineamentos gerais dos
métodos de experimentacdo da pesquisa sdo descritos, bem como as justificativas para
as escolhas metodoldgicas.

Conforme ja apresentado na introducdo desta tese, o objetivo geral da pesquisa
foi definido como: Investigar como a ferramenta de mineracdo de textos Sobek
pode apoiar o processo de leitura e compreensao textual.

Decorrentes deste objetivo foram estabelecidos objetivos especificos:

e Aprimorar e avaliar a ferramenta Sobek no que diz respeito a sua capacidade de
extracdo de termos e como elemento de apoio a leitura e compreensdo textual,

e Elaborar préaticas pedagogicas que podem ser utilizadas associadas ao Sobek a
fim de potencializar sua utilizacdo para apoio aos processos de leitura e compreensdo

textual.

A proxima secdo descreve modificagdes e aprimoramentos realizados na

ferramenta Sobek com o propdsito de adequa-la a esta pesquisa.

5.1 Aprimoramento da ferramenta Sobek

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, diversas funcionalidades e
caracteristicas do minerador Sobek foram alteradas para facilitar a compreensdo dos
resultados da mineracdo de textos, melhorar o algoritmo de extracdo de termos e
relacionamentos, e facilitar a interacdo do usuario com a ferramenta. A seguir sao
descritas as alteracdes realizadas no minerador, seu algoritmo e estudos preliminares
qgue buscam verificar a capacidade da ferramenta em encontrar termos considerados

relevantes em um texto.
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5.1.1 Alteracao da ferramenta de mineracao de textos Sobek

Durante a pesquisa, muitas alteracdes graficas e funcionais foram desenvolvidas
junto ao minerador de texto. As alteragdes graficas contemplam modificagcdes desde a
tela inicial de interface com o usuario (Figura 6) até a representacéo do grafo dos termos

e relacionamentos extraidos.

& SOBEK o @ B
Arquvo Aju03 IomaLangusge Conguraghes

TEXTO =

Limpar texio

Figura 6 Interface original do minerador Sobek a esquerda (Lorenzatti, 2007) e interface remodelagem

apresentada a direita.

A esquerda, observa-se a apresentacdo original da interface do minerador
Sobek (Lorenzatti, 2007). A direita, a interface remodelada, produto deste trabalho,
buscou facilitar a operacdo da ferramenta e disponibilizar funcionalidades adicionais,
como a possibilidade de busca de imagens online que pudessem representar 0s termos
extraidos do texto.

As alteracOes realizadas inicialmente modificaram a tela inicial do Sobek,
buscando tornar o seu uso ainda mais simples e rapido. A etapa de representacdo e
edicdo dos termos e relacionamentos extraidos pela ferramenta foi removida do Sobek,
permitindo assim que o usudrio visualizasse o grafo representativo do texto de forma
imediata. 1sso acarretou na necessidade de se alterar a representacdo do grafo, dada a
necessidade do usuario poder alterar os termos e relacionamento diretamente nele.
Outro motivo para a remocdo da tela intermedidria entre a extracdo de termos e sua
visualizagdo é que o usuario poderia ndo querer ver 0s termos ou ndo saber o que alterar

na base de termos, estando apenas interessado em visualizar a representacdo do texto.
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Isso facilitou o acesso da ferramenta a usuarios com pouca experiéncia com tecnologia

ou pouca familiaridade com o minerador.

Nesta nova interface do Sobek, o grafo de visualizagcdo de termos se tornou a
peca principal da ferramenta, uma vez que todas as alteracdes das informacdes extraidas
sdo realizadas diretamente no grafo. Diversas interfaces graficas foram utilizadas e
modificadas ao longo da pesquisa, sempre buscando melhorar a visualizacdo e
representacdo das informacdes. As primeiras alteragcdes efetuadas na visualizacdo dos
termos no grafo podem ser encontradas na Figura 7, onde é possivel observar que certos
termos sdo destacados. ApOs diversas alteraces buscando maior clareza na
representacdo, a versao final do grafo apresentado pelo Sobek ap6s uma mineracao é
apresentada na Figura 8. Dentre as caracteristicas representadas nesse grafo, é
importante mencionar que o tamanho, cor e formato de cada nodo estdo associados ao
nimero de ocorréncias do termo no texto. Quanto mais recorrente 0 termo, maior o
nodo que o engloba e mais escura é a sua fonte. Dessa forma, é possivel rapidamente
identificar em um grafo os termos mais recorrentes do texto. Do ponto de vista
educacional, estas caracteristicas deram a ferramenta a capacidade de auxiliar o leitor na
identificacdo de termos e conceitos importantes em um texto, o que esta diretamente

relacionado a habilidade de compreensédo textual.

A utilizacdo do minerador de texto em diferentes projetos piloto também
permitiu observar que a API escolhida (a Interactive Graph Drawing®) inicialmente
para apresentar o grafico ao usuario possuia um grande nimero de limitacGes, tais como
baixo nimero de formas geométricas para visualizacdo, dificuldade na selecdo de
nodos, impossibilidade de edicdo de termos, entre outros. Com base nessas observacoes,
optou-se por alterar a API para outra mais recente, chamada de Prefuse®. Esta nova API
de representacdo de grafos possui maior possibilidade de configuracdo e de interagédo
com o grafo desenhado. Apds esta alteracdo, foi possivel apresentar ao usuario uma
maior quantidade de informacOes referentes a cada termo e melhorar a sua

representagéo no grafo.

% http://www.cs.rpi.edu/research/groups/pb/graphdraw/
* http://prefuse.org/
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Figura 7 Visualizacdo do grafo utilizando Interactive Graph Drawing AP apo6s alteracdes iniciais

(imagem gerada pelo autor).

- .
(2] Grafo Sobek i [E=NEeE =

Abrir Grafo... ][ Salvar Grafo... ][ Salvar imagem do grafo

Editar Nodo
bl

Figura 8 Visualizacéo do grafo resultante da operacéo de extrac&o de termos do Sobek. E utilizado a

Prefuse API (imagem gerada pelo autor).

A nova representacdo dos termos extraidos pelo Sobek permite ao usuario
interagir com cada nodo e com o grafo como um todo. Para permitir que o grafo seja
personalizado pelo usuario, foram adicionadas funcionalidades de adicdo, remocao e
edicdo de nodos. Isso serve como substituto da base de conceitos presente na antiga
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versdo do minerador. Além disso, permite ao usudrio interagir de forma mais completa
com o grafo. Esta interacdo normalmente ocorre em momentos de reflexdo em que o
estudante avalia a relevancia dos e se os relacionados representados fazem sentido, o
que contribui na compreensdo textual. A visualizacdo dos nodos e arestas de
relacionamento foi alterada, tornando-as mais fracas quando ndo sdo diretamente
conectadas ao nodo selecionado. Esta caracteristica facilita a anélise e visualizagdo das
informagdes referentes a cada um dos termos extraidos, sem a necessidade de

reorganizacéo do grafo (Figura 9).

Uma caracteristica importante presente na representacdo das informacdes
extraidas é a capacidade de mostrar ao usuario o numero de ocorréncias de cada termo e
as frases onde este termo é relacionado. Esta caracteristica tem por objetivo permitir que
0 usuario obtenha informacdes referentes a termos especificos, tais como frases
relacionadas, significado, qual seu papel no texto e qudo relevante é em relacdo aos
demais termos apresentados. Além disso, € possivel observar o contexto no qual cada

termo aparece no texto, promovendo assim a melhor compreenséo do termo e de suas

~
relacoes.
e
Conceito seledonado: PPGIE o
Nimero de vezes que o conceito aparece no texto: 6
Posicdo no texto onde o conceito aparece:
... Sobre o0 PPGIE ... =
«v. de Pds-Graduacdo em Informatica na Educacdo (PPGIE) da UFRGS, nivel Doutorado, atua em drea ...
... obtidos por projetos e publicagies garantiram a0 PPGIE a conguista do Conceito & na avaliacdo da ...
... PPGIE consolida CONCEITO 6 em Avaliacdo da ...|
... Eleigies 2015- 2016 CINTED/PPGIE ...
... Conheca o PPGIE .., i
4 +

Figura 9 Apresentacgdo das informac6es do conceito “PPGIE” (imagem gerada pelo autor)

5.1.2 Funcionamento do Sobek

O algoritmo responsavel pelo minerador Sobek foi aprimorado e alterado de
forma significativa durante este trabalho de tese. O seu funcionamento pode ser dividido

em trés estagios. O primeiro consiste em identificar os termos mais relevantes do texto e
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organiza-los por ordem de relevancia. No caso do minerador de texto Sobek, um termo
serd considerado tdo importante quanto o numero de vezes que ele aparecer no texto
(chamado de frequéncia de um termo). O segundo estagio € a criacdo de relagdes entre
os termos considerados relevantes. O terceiro e Ultimo estagio consiste na apresentacédo

do grafo de termos e relacGes. A seguir, cada um dos estagios sera detalhado.

5121 Identificagao dos termos mais relevantes do texto

O primeiro passo para a identificacdo dos termos relevantes do texto é separar o
texto em palavras. O Sobek utiliza caracteres de espacos em branco, pontuacdo e sinais
de marcacdo de texto para isso. As palavras sdo mapeadas em termos, que podem ser
termos simples (termos que contém apenas uma palavra) ou termos compostos (termos
que contém duas ou mais palavras). Esse mapeamento de palavras em termos é
realizado através de um processo estatistico, que verifica a frequéncia com que cada
palavra e conjunto de palavras sdo encontrados no texto. Quando um conjunto de
palavras aparece constantemente em sequéncia, é possivel que a ideia associada ao
conjunto de palavras ndo possa ser identificada pela soma de termos simples, sendo
assim criado um termo composto (Schenker, 2003). Por exemplo, o termo composto
“meio ambiente” Ndo possui 0 mesmo significado que a juncdo dos termos simples

“meio” e “ambiente”.

Para identificar se um termo é simples ou composto, cada palavra é combinada
com ‘n’ palavras subsequentes, criando termos de tamanho de 1 até n. Por exemplo, a
sequencia de palavras 'AA BB CC' em um cenario onde n=3 ird criar a seguinte
sequéncia de termos: {'AA’, 'AA BB', 'AA BB CC', 'BB', 'BB CC', 'CC'}. Uma vez que este
processo for concluido para todo o texto, aqueles termos com maior frequéncia sao
selecionados e os demais sdo descartados. O valor de n pode ser maior que 3, mas é
pouco provavel que no texto haja um termos de mais de 3 palavras que ndo possa ser
representado por termos de menor tamanho. Outro fator importante a considerar é que
um valor maior que 3 para n representaria um consideravel acréscimo no custo

computacional da operacgéo, tornando-a inviavel para valores de n muito elevados.

As palavras que pertencem a termos compostos sdo removidas da lista de
palavras do texto nas ocasifes em que aparecem como um termo composto; todas as

demais palavras remanescentes sao consideradas termos simples. Isso significa que uma
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palavra pode aparecer tanto em um termo composto quanto em um termo simples
simultaneamente. Nesse caso, 0 Sobek identificou que a palavra pertence a um termo
composto, mas também é importante para a compreensdo do texto que ela seja

apresentada como um termo simples.

Durante o processo de identificacdo de termos, um grupo de palavras chamadas
de “stop words” & utilizado para remover aquelas palavras que ndo adicionam
informag&o ao usuério e ndo séo relevantes ao entendimento do texto. Este conjunto esta
basicamente formado por artigo e proposi¢des. No que concerne 0 apoio a leitura,
objetivo desta tese, a remogdo de stop words permite eliminar um grande conjunto de

palavras que ndo contribuem com a compreensdo do texto.

Apbs identificar todos os termos possiveis de serem extraidos do texto, um
processo de “stemming” € utilizado para remover redundancia, termos iguais
conjugados em tempos verbais diferentes ou termos que sejam diferentes apenas por
serem plural e singular de uma mesma palavra. Este processo junta os termos com
grafia diferente mas com mesmo radical em um sé termo, evitando que a representacéo
para 0 usudrio esteja poluida com informacdo redundante ou irrelevante. Por fim, um
dicionério é utilizado para remover termos com o mesmo significado semantico. Por
exemplo, os termos de “nacdo”, “pais” e “pdtria” seriam agrupados em um mesmo
termo, ja que ndo ha acréscimo em informacdo ou auxilio ao usuario em deixar os trés
termos representados no grafo em detrimento de outros termos que possam adicionar

diferentes interpretacdes do texto.

A Ultima parte deste estagio consiste em encontrar um ndmero determinado de
termos a serem apresentados. Aqueles termos que tém maior frequéncia séo
identificados e armazenados para serem apresentados ao usuario; os demais termos sao
descartados. Este processo € similar ao processo de Reducéo de Dimensionalidade para
Representacdo em Vetor, proposto por Schenker e colegas (2002). O nimero de termos
relacionados pode ser decidido pelo usuario, mas de acordo com Novak (2002) em
média 15 termos sdo suficientes para representar o tema central de um texto. Neste
intuito, a configuracdo padrdo do Sobek é de apresentar aproximadamente 15 termos,
representando as informacGes que aparecem com maior frequéncia no texto. Ha diversas
formas de alterar o nimero de termos extraidos, mas é importante ressaltar que um

numero maior de termos pode prejudicar a visualizacdo e identificacdo daqueles mais
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relevantes, enquanto um numero menor de termos pode ndo fornecer informacdes

suficientes para a boa representacdo do texto.

5122 Relacionamento entre termos

O segundo estagio no processo de mineracdo de texto é o de identificacdo dos
relacionamentos entre os termos. Um relacionamento entre termos € formado quando
eles estdo préximos um do outro no texto. Isso pode representar diversos tipos de
informacdo acerca dos dois termos, tais como relacdo de causa e consequéncia, uma
relacdo temporal ou mesmo que os termos tém significados relativos um ao outro. A
analise do texto relaciona dois termos quando estes estdo distantes ndo mais que ‘z’

termos um do outro e quando ndo h& marcagdo de final de parégrafo entre eles
(Schenker, 2003).

Cada termo pode estar relacionado com mais de um, o que poderia produzir um
grafo representativo do texto, mas com muitas relac@es e dificil de compreender. Para
reduzir o nimero de relacdes que um termo pode ter e apresentar apenas as mais
relevantes (tornando assim o grafo mais claro, expressivo e acessivel ao usuario), um
namero maximo de 7’ relagbes € permitido para cada termo. O nimero exato de
ligagBes que um termo ‘c’ pode ter depende de sua frequéncia em relacdo a frequéncia
do termo mais recorrente no texto. Isso permite que termos mais recorrentes (e,
teoricamente, mais relevantes ao texto) possuam mais conexdes que 0s demais termos e
se destaquem em posicBes centrais do grafo. Assim, o nimero de relagdes de um termo
¢ equivalente a ‘r multiplicado pela sua frequéncia e dividido pela frequéncia do termo
mais recorrente’. Se um termo tiver uma lista de relacionamentos maior que 0 maximo
de relagbes permitidas, apenas aqueles relacionamentos que aparecem mais
frequentemente sdo apresentados no grafo, sendo os demais descartados. N&o ha um
numero minimo de relacdes que um termo pode ter, podendo até mesmo ndo se

relacionar com nenhum outro termo do grafo (equivalente a ter zero relagdo).

Os valores de ‘z’ e ‘r’ sdo pre-estabelecidos no Sobek, ndo sendo possivel serem
alterados pelo usuario. Sobek usa valores de z = 5’ e 7 = 7’. Esses valores foram
estabelecidos com base em avaliacdes de usuérios e analise de dados. Um valor de z’
maior que cinco costuma apresentar relacfes de pouca importancia entre termos; um

valor de 7’ maior que sete pode produzir grafos com um nimero demasiadamente alto
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de relacGes, podendo até mesmo produzir grafos onde todos os termos se relacionam

entre si.

51.2.3 Visualizacédo do grafo de termos

O estagio final do Sobek é a construcdo do grafo utilizando as informacgoes
extraidas do texto. Para representar o grafo visualmente, é utilizado a Prefuse API°. No
grafo, os termos sdo representados como Vvértices (nodos) e as relagdes entre eles sdo
representados como conexdes (arestas). Para melhorar a visualizagdo do grafo, cada
nodo tem uma cor e um tamanho diferente, baseado na frequéncia do termo que ele
representa. Quanto maior e mais escuro for o nodo (variando em tons de verde), maior a
frequéncia de ocorréncia desse termo no texto. A frequéncia de um nodo também
influenciara no seu numero de ligacBes, tornando os nodos com maior frequéncia

centrais no grafo, sendo estes mais conectados e destacados dos demais.

A interacdo do usuario com o grafo é parte fundamental da ferramenta Sobek. O
minerador busca criar um grafo que seja o mais representativo possivel do texto
minerado, mas isso nem sempre € possivel. Diversos fatores podem dificultar a
representacdo do texto pelo Sobek, tais como o género narrativo do texto, a quantidade

de palavras presentes nele ou mesmo se o texto ndo tiver um foco central bem definido.

O grafo resultante da mineracdo tem uma série de funcionalidades que permitem
a0 usuario personalizar ele ou mesmo gerar grafos inteiramente novos. E possivel
adicionar e remover nodos e conexdes, assim como interagir com 0s nodos e mudar eles
de posicdo ou cor. Outra importante funcionalidade do grafo é a capacidade de
selecionar nodos e receber informacdes especificas sobre determinado termo, tais como
posicdes no texto onde aparece e a sua frequéncia no texto. Esta interacdo do usuério
com o grafo visa incentivar a reflexdo dele acerca das informacgdes sobre as quais 0
usudrio esta interagindo. Ademais, as informagdes acerca dos termos e suas relacfes
tém por objetivo auxiliar a promover a aprendizagem significativa, conforme descrito na

sessdo 5.2 deste trabalho.

Do ponto de vista pedagdgico, esta interacdo vai alem de simplesmente melhorar

a representatividade do texto. Ao interagir com o grafo, o usuario esta refletindo sobre o

% http://prefuse.org/
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que foi lido no texto e sobre o papel que cada termo tem na representacdo do texto. A
remoc¢do de um nodo, por exemplo, representa a no¢do do usuario de que aquele termo
contido no nodo néo faz parte da representacdo do texto. Isso reflete um pensamento
critico acerca do texto e de seu significado, instigando a pessoa a expor as suas ideias e

a sua percepcao do texto em forma de um grafo.

A interacdo do usuario junto ao grafo (seja para adicionar, remover ou editar
parte dele) permite também adequar o grafo a experiéncia do usuério, personalizando o
conhecimento e tornando o aluno parte essencial do minerador Sobek. Ao contrério de
uma simples exposicdo de conhecimento ao aluno, esta funcionalidade é essencial para
tornar ele parte ativa e central no processo de educacdo. Alunos com bases de
conhecimento diferentes manipulam o grafo de forma diferente (criando uma rede de
informagdes proprias) ao mesmo tempo em que instiga o usuario a fazer reflexdes sobre
0 que entende acerca de texto e como relacionar esses conceitos com 0s de

conhecimento prévio.

5.1.3 Validacao da ferramenta de mineracao Sobek

Antes de utilizar o minerador Sobek para realizar 0s experimentos propostos
neste trabalho e descritos no final deste capitulo, foram realizadas atividades que visam
prover uma validacdo da ferramenta de mineracdo de texto quanto a finalidade para a
qual se destina (extracdo de termos e representacdo de textos em formatos de grafos).
Para esta validacdo foi requisitado o auxilio de especialistas na area de educacao
(estudante de doutorado e professores do curso de Pds Graduacdo em Informatica na
Educagdo) e foram utilizados textos referentes as areas de especializagdo dos
participantes. No total, 2 textos foram utilizados e 6 pessoas participaram desta
avaliacdo. Todos os textos e a ferramenta de mineracdo Sobek estdo disponiveis online e
0s resultados dos testes de validacdo podem ser visualizados através do site
http://sobek.ufrgs.br/Resultados_2015.

A validagéo da ferramenta procedeu em duas etapas:

e Comparacao da lista de termos extraidos pelo Sobek com a lista fornecida por
especialistas.

¢ Validacdo da lista de termos extraidos pelo Sobek;
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A seguir estd detalhado como procedeu cada etapa de validacdo e os resultados
obtidos.

51.3.1 Comparacdo entre a lista de termos extraidos pelo Sobek e

a lista de termos fornecidos por especialistas

Para avaliar a qualidade das informacdes extraidas pelo Sobek (sendo a
metodologia utilizada a contestacdo de que os termos extraidos de fato representam o
contetdo do texto), foi utilizado um teste do tipo “Gold Standard”. Em estatistica, 0
gold standard se refere ao resultado de um teste (ou referéncia) acerca da melhor
avaliacdo obtida dentro das condicGes possiveis. Por exemplo, ao fazer a medicdo de
poluentes da dgua de um rio, um teste do tipo gold standard vai detectar (da melhor
forma possivel) os componentes quimicos existentes na agua com base nas condicdes de
experimento (horario, quimica, local, maquinario disponivel, etc.). Nao necessariamente
o resultado do teste sera perfeito, mas ele é considerado valido para futuras referéncias
acerca dos poluentes contidos na dgua daquele rio.

Ao validarmos uma ferramenta de extracdo de conceitos, além de avaliar se o
resultado apresentado por ela é satisfatério também gostariamos de investigar o quao
préximo de um gold standard ele estd; ou seja, qual a qualidade da informacao
retornada pelo Sobek. Sendo utilizados textos referentes a areas educacionais, foi
considerado que professores e doutorandos dessa area devem ser capazes de identificar
nesses textos os termos mais relevantes. Assim, foi possivel construir um gold standard
do que seriam os termos principais de cada texto, utilizando este conjunto de termos
extraidos pelos especialistas. Essa lista de gold standard serviu de métrica para a
avaliacdo dos termos extraidos pelo Sobek, a fim de validar o resultado da extracdo de
termos ndo apenas em satisfatoria ou ndo satisfatéria, mas também indicando o grau de
precisdo e concordancia entre os termos presentes na lista gold standard e os termos

extraidos pelo Sobek.

No intuito de diminuir erros estatisticos, foi considerada a lista de termos
fornecida por trés especialistas para cada texto analisado e cada termo foi incluido na
lista gold standard se estava presente na lista de pelo menos dois dos trés especialistas.

Uma vez que a escolha dos termos era livre, cada especialista escreveu o termo como
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considerou mais propicio. Assim, uma analise prévia a comparacdo necessitou ser
realizada para averiguar se os termos possuiam a mesma definicéao e significado, mesmo

possuindo grafias diferentes.

Os quadros a seguir (quadros 1 e 2) apresentam as listas de termos produzidas
por cada especialistas para o primeiro texto analisado e a comparacdo entre a lista

considerada “Gold Standard” e a lista produzida pelo Sobek.

Quadro 1: Lista de termos considerados relevantes pelos especialistas para o primeiro artigo

Termo Especialista A Especialista B Especialista C

1. Conta Facebook Facebook

2. Crianga Sala de Aula Comunicacéo

3. Sala de Aula Comunicacéo Familias

4. Ferramenta de Aprendizagem Aprendizagem
Comunicacéo

5. Facebook Pais Aprendizagem

diaria

6. Aprendizagem Pais On-line

7. Pais Escola Plataforma

8. Escola Midia Social Escola

9. Midia Social Estudantes Midia Social

10. Estudantes Professores Estudantes
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Quadro 2: Lista de termos que compde a lista gold standard, que séo considerados relevantes
pelo Sobek e se ambas listas concordam com a classifica¢éo (para o primeiro artigo).

Termo Lista Gold Standard Sobek Concordam?
1. Sala de aula Sala de aula Sim
2. Comunicagéo Comunicacéo Sim
3. Facebook Facebook Sim
4. Aprendizagem Aprendizagem Sim
5. Pais Pais Sim
6. Escola Escola Sim
7. Midia Social Midia Social Sim
8. Estudantes Estudantes Sim
9. Beneficios Néo
10. Sherry Néo

Atraveés do teste de gold standard é possivel calcular a medida de sensibilidade
(também conhecida como verdadeiro positivo ou recall) na qual os termos considerados
relevantes pelo Sobek (nS) e pelos especialistas (nE) sdo levados em consideracdo. Para
0 primeiro artigo, a sensibilidade calculada para a capacidade do Sobek de identificar

um termo relevante é dada por:

sensibilidade=nS/nE=8/8=1.0

Outra medida que pode ser calculada a partir das listas de termos é a precisédo
das listas. O valor de precisdo é calculado dividindo o nimero de termos corretamente
identificado pelo Sobek (ou seja, aqueles que aparecem na lista de gold standard) pelo
namero total de termos apresentados pelo Sobek (tS). Para o primeiro artigo, esse valor

é de:
precisdo =nS/tS=8/10=0.8

O valor encontrado pelo calculo de sensibilidade indica que todos os termos
apontados como relevantes pelo Sobek também foram considerados relevantes por pelo
menos dois de trés especialistas. Isso indica que o Sobek tem grande capacidade de
encontrar os termos que sdo considerados chaves para o texto e para a sua compreensao.

A precisdo, cujo valor foi de 80%, serve de indicador para afirmar que ndo apenas o
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Sobek encontrou os termos relevantes como também o fez sem apresentar demasiadas

informacdes consideradas irrelevantes pelos especialistas.

Um segundo texto foi lido e analisado por 3 especialistas diferentes daqueles

que participaram da avaliacdo do primeiro texto. As listas de termos produzidas por

cada especialista ¢ a comparac¢do entre a lista considerada “Gold Standard” e a lista

produzida pelo Sobek estdo apresentados a seguir (quadros 3 e 4).

Quadro 3: Lista de termos considerados relevantes pelos especialistas para o segundo artigo

Termo Especialista A Especialista B Especialista C

1. Beneficios Acesso expandido a | Onibus
Wi-Fi

2. Onibus Acesso a Internet Acesso a Internet

3. Internet Ambiente de Aprendizagem
aprendizagem

4. Aprendizagem Oportunidades para | Mavel
aprendizagem

5. Acesso Movel 4G Padréo Rede

6. Rede Educacéo baseada na | Oportunidades
tecnologia

7. Escola Acesso sem fio Escola

8. Estudantes Rede sem fio Tecnologia

Q. Tecnologia na Wi-Fi Rede sem Fio

Educacao
10. Rede sem Fio wi-fi
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Quadro 4: Lista de termos que compde a lista gold standard, que s&o considerados relevantes
pelo Sobek e se ambas listas concordam com a classificagéo (para o segundo artigo).

Termo Lista Gold Standard Sobek Concordam?
1. Onibus Onibus Sim
2. Internet Internet Sim
3. Aprendizagem Aprendizagem Sim
4. Rede Rede Sim
5. Escola Escola Sim
6. Wi-Fi Wi-Fi Sim
7. Rede sem fio Rede sem fio Sim
8. Oportunidades Movel Né&o
9. Estudantes Né&o
10. Tecnologia na Tecnologia ?
Educacao

Os mesmos valores de sensibilidade e precisdo podem ser calculados para o

segundo artigo analisado:

sensibilidade =8 /9 =0.88
precisdo =8/10=0.8

Novamente foram encontrados valores bastante altos tanto para a sensibilidade

quanto para preciséo, reforcando os resultados obtidos no experimento anterior.

Considerando os valores de sensibilidade e preciséo, € possivel obter o valor do
F-Score (chamado também de F-measure) para cada um dos artigos. Este valor é
considerado como sendo a acurécia do teste realizado e leva em consideracdo os dois
valores previamente calculados, fornecendo uma média ponderada dos valores. No caso
de ambos os valores serem considerados igualmente importantes, a mediacdo €

denominada de F;-score.
O valor de F;-score é calculado por:

precisao * sensibilidade

F, =2
1 * precisdo + sensibilidade
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De acordo com a equacdo, o valor de F; para o primeiro artigo (F1a) € para o

segundo artigo (F1g) séo:

0.8 % 1.0 0.89 v , 0.88 = 0.8
= U. = ¥ —— =
1p 0.88 + 0.8

Fa=2*38510 0.84

Tais valores permitem concluir que o minerador Sobek nédo apenas é capaz de
encontrar termos considerados chaves para 0 texto mas também o faz sem adicionar
informacdes irrelevantes ao resultado da mineracdo. O resultado proximo de 1 confirma
que hd um bom balan¢o entre a sensibilidade e a precisdo, demonstrando a boa

capacidade do Sobek encontrar exatamente os termos considerados relevantes no texto.

5.1.3.2 Validacéo da lista de termos extraidos pelo Sobek

O indice Kappa (também chamado de Coeficiente Kappa de Cohen) é uma
medida estatistica de concordancia entre avaliadores para itens qualitativos (Carletta,
1996). Ele mede o grau de concordancia entre dois ou mais avaliadores ao classificarem
itens e desconsidera a concordancia que seria esperada de td0 somente acaso. E
geralmente utilizado por ser uma medida mais robusta do que o simples célculo de por
cento de concordancia, uma vez que leva em consideracdo que o acordo pode ocorrer
por acaso (de forma aleatéria). O indice Kappa mede o acordo entre dois avaliadores
que classificam N itens em C categorias mutualmente exclusivas. O resultado é um
valor de concordancia entre 0 e 1, onde 1 representa que ha total concordancia entre os
especialistas e 0 Sobek e o valor 0 indica que ndo houve concordancia entre eles ou que

a concordancia se deu por sorte.

Apesar do coeficiente de Kappa ser amplamente aceito no ambiente cientifico,
alguns pesquisadores expressam preocupacao na tendéncia do organizar os dados em
categorias pre-definidas, subestimando a possibilidade de utilizar outras categorias que
poderiam ser utilizadas (Strijbos et. al. 2006). Por isso, o indice Kappa € considerado
uma medicdo bastante conservadora quando se busca identificar a concordéncia entre
avaliadores. Porém, no ambito desta avaliagdo, h& apenas duas possibilidades de
classificacdo de cada termo (relevante ao texto ou nao) e isso favorece a validacdo da
ferramenta através do célculo do indice Kappa.

O valor do coeficiente Kappa (K) é definido por:
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__ Pr(a)-Pr(e)
= 1-Pr(e) '
sendo Pr(a) a concordéncia relativa dos observadores e Pr(e) a probabilidade

hipotética de concordancia aleatoria (0 acaso).

O coeficiente Kappa foi utilizado para calcular o grau de concordancia entre a
lista de termos provida pelo Sobek e aquela considerada a gold standard. Cada termo do
texto foi classificado como sendo um termo chave do texto (chamado de relevante) ou
um conceito ndo-chave (chamado de irrelevante). Uma vez que 0s termos sO podem
estar presentes em uma lista ou em outra, todos os termos que aparecem no texto e que
ndo foram considerados explicitamente relevantes (pelo Sobek ou pela lista gold

standard) foram automaticamente classificados como irrelevantes.
Nesta avaliacao, ndo foi possivel considerar termos compostos por dois motivos:

e O numero de termos irrelevantes seria demasiadamente grande, pois todos 0s
conceitos simples deveriam ser também organizados em conceitos compostos e isso
elevaria de forma exponencial o nimero de termos irrelevantes.

e A forma de escolha do nimero maximo de conceitos simples que devem ser
agrupados para formar um conceito composto acrescentaria um viés na avaliacdo que

pode ser contestado.

O primeiro artigo analisado possui um total de 453 termos simples. A lista de
termos extraida pelo Sobek possui 10 termos relevantes, considerando assim 443 termos
como irrelevantes. A lista considerada gold standard possui 8 termos relevantes,

considerando 445 termos como irrelevantes. As listas possuem 7 termos em comum.

O numero de termos classificados de forma igual por ambas as listas soma 451
termos, enquanto que a quantidade de termos considerados iguais que se espera de um
resultado aleatério é de 435 termos. Com base nesses valores, podemos calcular que o
coeficiente de Kappa para este primeiro artigo é de 0,79, o que € considerado um valor
onde h& uma concordancia substancial entre os observadores. Este valor é considerado
alto para o coeficiente Kappa, indicando assim que a similaridade entre as listas do

Sobek e de Gold Standard né&o ocorreu pelo acaso.

Considerando as mesmas meétricas para 0 segundo artigo, que contém 321

termos simples, vemos que a lista do Sobek possui 10 termos e a lista de gold standard
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9, sendo 8 deles considerados relevantes por ambas medi¢fes. Neste cenario, 0 nimero
total de termos igualmente classificados pelas duas listas foi de 318, enquanto que a
quantidade esperada considerando o fator aleatorio é de 302 termos. Como resultado, o
coeficiente de Kappa para este segundo artigo atinge o valor de 0,837, 0 que é
considerado como uma concordancia quase perfeita entre os observadores. Estes
resultados demonstram o bom nivel de preciséo da ferramenta no que diz respeito ao seu

desempenho na extragdo conceitos considerados relevantes no texto.

5.2 O minerador de textos Sobek como apoio a compreensao
textual

O minerador de textos Sobek foi desenvolvido, inicialmente, com o intuito de
auxiliar professores e estudantes de cursos de ensino a distancia, tendo em vista a
extensa quantidade de material escrito que provém deste tipo de ensino. Uma vez que o
Sobek foi idealizado como uma ferramenta de apoio pedagdgico, seus aspectos tanto do
ponto de vista da usabilidade quanto da interacdo com o usuario foram desenvolvidos
com base em teorias educacionais. A interface do Sobek foi projetada para que fosse
simples de utilizar, ndo sendo necessario nenhum treinamento prévio. Apesar de simples
de utilizar, ela possui uma ampla gama de configuracBes, possibilitando a
personalizacdo da ferramenta para diferentes fins e ambientes. Esta caracteristica torna o
Sobek propicio para o uso em atividades basicas de letramento ou atividades complexas
de anélise de textos.

Diversas pesquisas foram levadas em consideracdo durante o planejamento da
ferramenta, em especial as pesquisas de Ausubel (1968) e sua teoria de aprendizagem
significativa. A base da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel é que o
aprendizado ocorre ao se assimilar novos conceitos e proposicdes no corpo de
conhecimento que a pessoa ja possui. A aprendizagem dita significativa ocorre quando
um conhecimento novo é assimilado pela pessoa e conectado a informacGes ja
conhecidas por ela. Caso a informacdo ndo seja integrada de forma significativa ao
conhecimento ja consolidado do aprendiz, o aprendizado é chamado de mecanico ,que
ocorre quando um fato é percebido e pelo individuo mas ndo € associado as informacoes

ja conhecidas por ele.
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A aprendizagem significativa € um processo complexo que necessita de trés

condigdes para ocorrer:

¢O conceito (ou ideia) a ser aprendido deve ser claro e apresentado com
linguagem e exemplos relaciondveis a conceitos previamente conhecidos pelo
individuo.

¢ O individuo deve possuir um conhecimento extenso acerca do assunto que se
estd sendo aprendido.

¢ O individuo deve querer aprender de forma significativa esse novo conceito (ou
ideia), tanto atraves da predisposicao afetiva quanto cognitiva. Conforme comentado no
Capitulo 3, Novak e Cafias (2007) argumentam que essa condicdo pode apenas ser
apenas indiretamente influenciada pelo mentor ou professor, incentivando os estudantes
a buscarem aprender novas informacBes ao invés de simplesmente decora-las, o que
seria uma aprendizagem mecanica das informacdes. Nesse cenario, € importante
motivar os estudantes para que eles queiram aprender e incentivar o pensamento critico,
fomentando assim o relacionamento de conteddos novos aos ja conhecidos e
desenvolvendo a aprendizagem significativa.

Apesar de a aprendizagem significativa proporcionar uma forma de aprendizado
considerada mais completa que a aprendizagem mecénica, nao significa que a Ultima
ndo possibilite ao individuo registrar informagdes na memdria de longa duracdo. A
diferenca entre as duas formas de aprendizagem esta relacionadas a forma de integracdo
delas na estrutura cognitiva da pessoa. Uma vez que a aprendizagem mecanica ndo
relaciona novas informacdes ao conhecimento ja construido pelo individuo, estas novas
informacdes tendem a ser esquecidas se ndo forem reforgcadas constantemente. Outra
consequéncia negativa dessa forma de aprendizagem é que as informacdes aprendidas
ndo sdo refinadas ou modificadas ao longo do tempo, tornando dificil modifica-las ou
corrigir informagdes incorretas. Equivocos e informagfes falsas podem persistir na
memoria sem que novas informacGes possam alterar/influenciar as anteriores (Novak,
2002).

Baseado nestas teorias, o minerador de textos tem por objetivo auxiliar a
compreensdo de textos e fomentar a aprendizagem significativa. O diferencial do Sobek
em relacdo a outros mineradores de texto esta na forma de representacdo das
informacdes extraidas do texto. A representacdo em forma de grafo busca aproximar-se
de um mapa conceitual simplificado. Nesta representacdo, 0s principais conceitos do
texto aparecem de forma diferenciada uns dos outros, sendo os conceitos considerados
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mais relevantes representados por nodos maiores com um maior nimero de conexdes.
Também estdo presentes no grafo relagbes entre os conceitos que buscam auxiliar o
aluno a relacionar as informagBes contidas no texto. Através da visualizagdo dos
conceitos e de suas relacGes, objetiva-se que o leitor consiga identificar os conceitos
considerados fundamentais no texto e associa-los a seu proprio conhecimento e a outras
ideias do préprio texto. As conexdes entre os conceitos foram projetadas para que o
leitor possa compreender melhor como cada conceito esta inserido no contexto do texto.

Para que fosse possivel apresentar um grafo contendo uma quantidade de
informacBes considerada suficiente para a representacdo do texto mas que ndo
sobrecarregasse o estudante de informacdes (um grafo nem demasiadamente grande que
0 sujeito ndo consiga compreender e nem muito pequeno que omita dados relevantes do
texto). O numero de conceitos apresentados no grafo € baseado nas teorias de Miller
(1965) e Novak (2002). De acordo com Miller, a memoria do ser humano é um
complexo sistema de memorias inter-relacionadas. Apesar de todas as memarias serem
interdependentes, um componente importante da memdria que permite levar o
conhecimento a memoria de longo prazo é a chamada memdria de curta duracdo. A
premissa do autor € que a memoria de curta duracdo s6 pode processar um numero
limitado de informacdes néo relacionadas de forma simultanea (entre cinco e nove itens
diferentes), ndo sendo produtivo apresentar a um individuo um namero de itens maior
que este em um determinado instante (o autor descreve essas informagdes como sendo
unidades psicoldgicas, ou em inglés psychological units).

Apesar da memodria de curta duragcdo poder processar uma quantidade limitada
de informacdo, quando esta informacdo € relacionada entre si a capacidade de
processamento da memoria humana é elevada. Por exemplo, se uma pessoa precisa se
lembrar de diversas palavras ndo relacionadas, ela provavelmente se lembraréa de apenas
5 a 9 palavras. Porém, se as palavras contém relacdo umas com as outras, a pessoa
poderé lembrar-se de mais de 12 palavras facilmente (Novak 2002). O mesmo principio
se aplica a relagdo entre essas palavras. N&o é possivel lembrar-se de todas as relacdes
entre as palavras, apenas de algumas.

Com base nessas pesquisas, 0 Sobek foi configurado para apresentar um ndimero
limitado de conceitos relacionados a cada texto (aproximadamente 15 conceitos) e um
numero menor de relagcdes entre os conceitos (ndo mais de 7 relacionamentos para um
conceito). O valor aproximado de 15 conceitos esta de acordo com as teorias de Novak

(2002) para a construgdo de mapas conceituais. De acordo com o autor, a partir do
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contexto e area aos quais o texto se relaciona, o nimero de conceitos presentes para a
construcdo do mapa conceitual deve ser entre 15 e 25. Apesar de o nimero de conceitos
ser maior que aquele considerado ideal para o processamento da memoria de curta
duracdo, isso permite que o usuario explore o grafo e o0s conceitos de maneira
individual, ndo induzindo todos os leitores a terem a mesma visao sobre o texto. Alguns
leitores podem analisar um determinado aspecto do grafo enquanto outros leitores
podem ter uma visdo diferente. Apesar de permitir essa individualidade na visédo do
grafo, vale ressaltar que os conceitos considerados mais relevantes séo apresentados em
tamanho maior e de forma mais visivel que os demais, buscando ressalta-los e ao
mesmo tempo possibilitar a compreensdo do grafo por diferentes angulos. Também é
importante ressaltar que os conceitos estdo presentes de forma escrita dentro de nodos
que compdem o grafo. A forma escrita de representacdo dos conceitos tem por objetivo
estimular o reconhecimento visual destes conceitos pelo leitor e auxilid-los no

reconhecimento dos mesmos conceitos dentro do texto.

A interacdo do usuério com o grafo é outro importante aspecto voltado a auxiliar
a compreensdo textual e promover a aprendizagem significativa dos conceitos
relevantes do texto. Esta interacdo ocorre inicialmente quando o usuario reorganiza 0s
nodos que contém 0s conceitos extraidos no grafo. Essa organizacdo, quando realizada
pelo usuario, o incentiva a pensar sobre 0s conceitos, suas relacdes e a importancia de
cada um no texto. O usuario organizara o grafo de forma a poder visualizar melhor
algum aspecto que ele considere relevante do texto, auxiliando-o a refletir e
compreender melhor algum aspecto. Juntamente com a organizacdo do grafo, 0 usuario
pode adicionar, remover ou editar 0s nodos. Esse processo o auxilia na organizacéo de
ideias e no relacionamento das informacbes. Uma vez que o leitor esta editando o0s
nodos do grafo, ele esté refletindo sobre os conceitos e interagindo com cada um em
particular, processo que apoia a aprendizagem significativa. A interacdo com o grafo
(edicdo, remocgédo e adicdo de nodos/ligagOes) faz com que o estudante se posicione
como sujeito ativo, resgatando em sua memdria 0 que sabe sobre o assunto,
contrastando estas informacdes com 0 que esta representado no grafo, e fazendo os
ajustes que julgar necessarios. Neste caso, nota-se claramente o fator do individuo de
‘querer aprender’, fator esse necessario para que a aprendizagem significativa ocorra.
Ao editar o conceito, o usuario estd informando que o grafo pode ser mais

representativo do que é, sendo este um processo que sO pode ser realizado pela
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compreensdo das ideias do texto e pela reflexdo acerca das informacGes representadas

no grafo.

Por fim, a Gltima forma de interagcdo com o grafo ocorre quando o estudante
seleciona um nodo. Ao selecionar o nodo, os conceitos que possuem relacGes diretas
com o nodo selecionado permanecem visiveis ao usuario, enquanto os demais nodos e
relacBes tem sua cor clareada. 1sso auxilia o usuario a visualizar as relacGes de cada
conceito, permitindo identificar os conceitos que possuem informacgOes relevantes
acerca de um determinado conceito extraido do texto. Essa estratégia também auxilia o
relacionamento do conceito selecionado a outras informacGes sobre as quais 0 usuario
pode ja ter conhecimento, facilitando assim a assimilacdo dele. Outra a¢do que ocorre
ao selecionar um nodo é a exibicdo de informacgdes complementares acerca desse nodo,
tais como numero de ocorréncia dele no texto e passagens do texto onde ele aparece.
Assim, o leitor pode identificar os trechos do texto onde o conceito é relacionado,

podendo reler tais trechos e melhor compreender o texto.

5.3 Avaliacdo da Ferramenta Sobek no Apoio a Compreensao
Textual

A pesquisa desta tese foi delineada com método de coleta e anélise de dados
quantitativo e qualitativo. A investigacédo foi desenvolvida em duas etapas. Na primeira
(chamada de pesquisa preliminar), foram realizadas intervenc@es junto a um pequeno
grupo de alunos de uma escola municipal de Porto Alegre. Estas intervenc@es focaram
em diferentes aspectos do letramento e em como o Sobek poderia auxiliar no
desenvolvimento de producdo e compreensao textual. Apos esta etapa, a ferramenta e os
métodos de intervengdes foram refinados, sendo especificado o enfoque do uso do
minerador de textos para compreensdo textual. Uma segunda série de intervencgdes foi
realizada em uma escola particular de Caxias do Sul, com um ndmero maior de

estudantes. O escopo de ambas as atividades esta descritos a seguir.
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5.3.1 Pesquisa preliminar

Durante a etapa inicial do desenvolvimento desta tese, foram realizadas
intervencdes com o intuito de avaliar as implicagbes da utilizagdo do Sobek para as
atividades compreensdo textual. No desenvolvimento das atividades, também foram
incluidas tarefas de producdo textual, como forma de apoio ao letramento. Os resultados
aqui apresentados, contudo, terdo como foco as atividades de leitura e compreensdo

textual.

5.3.2.1 Sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada com um grupo de estudo de alunos do sétimo, oitavo e
nono ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Lidovino Fanton, de Porto
Alegre, e ocorreu entre 08/10/2015 e 26/11/2015. Esse grupo foi formado por
estudantes que apresentavam deficiéncias de leitura e producgdo textual e recebiam
reforco escolar com atividades relacionadas ao letramento. A participacdo desses
estudantes na pesquisa foi voluntaria, sendo apenas sugerida por seus professores com
base em suas produgbes em sala de aula. E importante ressaltar que em todas as
intervencdes e atividades realizadas foi explicitado que os estudantes poderiam desistir
de participar da pesquisa a qualquer momento, sem nenhum tipo de consequéncia a eles
Ou a sua atuacdo no grupo de estudos.

Um total de 20 alunos iniciou a pesquisa, sendo divididos em duas turmas de 10
alunos cada. As turmas continham alunos de diferentes séries, sendo separados de
acordo com a discri¢do da professora responsavel pela atividade de reforgo escolar dos
estudantes.

Os responsaveis legais pelos estudantes participantes da pesquisa assinaram um
termo de consentimento permitindo que eles participassem das atividades. Este termo se
encontra no Apéndice A. A diretora da escola Lidovino Fanton também assinou um
termo de consentimento para que as atividades pudessem ser realizadas na escola
(Apéndice B).

5.3.2.2 Materiais das intervencoes

Durante as intervencOes, foram utilizadas imagens retiradas de sites da Internet

(Figura 10 e Figura 11) com o intuito de instigarem discusséo entre os alunos e
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propiciarem argumentos para a producdo textual. Estas imagens foram escolhidas de
forma arbitraria pelo pesquisador e apresentam locais conhecidos pelos estudantes e
atividades realizadas de forma corriqueira.

Para as intervengdes focadas em compreenséo textual, foram utilizados textos da
ANA (Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo). Estes textos fazem parte da avaliacéo

voltada aos estudantes de quinto ano e oitavo ano.

Figura 10 Imagem da praia de Ipanema em Porto Alegre.
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Figura 11 Jovem andando de skate pelo “cal¢adio” da praia de Ipanema, Porto Alegre.

5.3.2.3 Descrigao do experimento

As intervengOes ocorreram durante cinco encontros, com intervalos de uma ou
duas semanas entre cada uma. Cada encontro teve um tempo médio de 2 horas de
duracdo e possuia objetivos especificos a serem desenvolvidos.

Durante o primeiro encontro, a intervencao realizada teve dois objetivos:

1. Estabelecer uma comunicagdo entre 0s estudantes e o0s pesquisadores,
permitindo avaliar a estrutura disponibilizada para a atividade e as caracteristicas
dos estudantes;

2. Apresentar a ferramenta de mineracdo de textos Sobek aos alunos,
demonstrando seu uso e potencial.

Nessa atividade, foram realizadas as apresentagcdes formais, explicando as
questdes relacionadas a pesquisa e ao que seria desenvolvido naquela atividade e nas
subsequentes. Foi também explicado e distribuido o termo de consentimento. O termo
de consentimento foi lido em voz alta e cada aluno levou um para ser assinado pelo seu
responsavel.

ApoOs a etapa inicial de apresentacdo, a questdo da importéncia do letramento
tanto na vida académica como pessoal de cada um foi abordada. O minerador de textos
Sobek foi apresentado, demonstrando o resultado grafico da extracdo de conceitos de
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um texto e como ele poderia auxiliar na compreensdo textual dos estudantes. Diversas
simulacdes de uso da ferramenta Sobek foram realizadas e dividas acerca da ferramenta
e do projeto foram respondidas.

No segundo encontro, a proposta escolhida teve por objetivo familiarizar os
estudantes com a ferramenta e motivar o processo criativo de escrita dos mesmos. Nessa
atividade, foi apresentada uma figura para os estudantes e foi debatida uma histéria
ficticia relacionada com a imagem. A finalidade dessa acéo foi fomentar a criatividade
dos estudantes e demonstrar como poderia ser pensada uma historia ou um conjunto de
situacGes com base em uma imagem.

Ap0s esta etapa inicial, uma segunda figura foi apresentada. Os estudantes foram
requisitados a produzir um grafo utilizando a ferramenta Sobek, contendo os principais
termos de uma historia criada por cada um deles, com base na imagem. Nesse momento,
0s estudantes estavam se habituando a criacdo e edi¢do de nodos no grafo, bem como
identificando como o Sobek poderia auxilid-los a melhor organizar as suas ideias. Uma
vez finalizados os grafos, os estudantes trocaram de computador, sentando a frente de
grafos produzidos por colegas. Em uma segunda etapa, cada aluno deveria elaborar um
texto com base nos termos e relacBes presentes no grafo construido por um colega. A
identificacdo das informacdes apresentadas pelo Sobek também foi exercitada nessa
atividade.

Durante o terceiro encontro, o objetivo foi o de observar o processo de
compreensdo textual dos alunos com o auxilio do Sobek. Na terceira intervengdo, foram
debatidos os textos criados previamente pelos alunos bem como suas percep¢des em
relacdo a ferramenta Sobek. Nesse encontro foi demonstrado de forma mais especifica
como o Sobek poderia auxiliar a compreensdo de textos através da criacdo e
interpretacdo de grafos. Foi fornecido aos estudantes um conjunto de textos, sendo dois
textos para os alunos do sétimo ano e outros dois para alunos do oitavo e nono ano. Um

questionario com perguntas acerca dos textos foi respondido.

O quarto encontro foi novamente voltada a producéo textual, dessa vez partindo
de um grafo gerado pela ferramenta Sobek. Cabe aqui enfatizar que, apesar do objetivo
desta tese estar relacionado a avaliagdo da ferramenta Sobek no apoio a leitura e
compreensdo textual, as atividades de escrita foram introduzidas como forma de

dinamizar os encontros e engajar mais 0s estudantes nas atividades propostas. Durante o
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quarto encontro, inicialmente foi apresentado um grafo aos estudantes com base em um
texto que versava sobre os efeitos negativos do cigarro no organismo. A partir das
informacdes apresentadas no grafo foi proposta uma discussdo, onde o0s conceitos
considerados mais relevantes pelo Sobek e suas conexdes serviram de norteadores. Essa
discussao serviu para reforcar junto aos estudantes os aspectos fundamentais da leitura
de grafos e da identificacdo de conceitos chaves no texto, que séo a base do processo de
compreensdo textual. Em seguida, foi apresentado um segundo grafo aos alunos, gerado
de um texto acerca das consequéncias de misturar alcool e direcdo. Com base nesse
segundo grafo, cada estudante deveria escrever um texto utilizando os termos
destacados e seus relacionamentos. Os estudantes foram instruidos que esse texto
deveria possuir todas as informagdes que eles conseguissem extrair do grafo, além de
conclusdes do proprio aluno a respeito do assunto. Destaca-se que os estudantes nédo
tiveram acesso aos textos que serviram de base para a geracdo dos grafos. O objetivo
aqui foi oferecer uma maior liberdade para que os alunos desenvolvessem a sua
criatividade na escrita dos textos dentro das relagdes apresentadas pelo grafo.

A quinta e Gltima interven¢do ocorreu de maneira mais informal que as demais e
teve por objetivo tanto avaliar a compreensao textual dos alunos quanto a sua percep¢ao
em relacdo ao uso do minerador e das atividades realizadas. De forma semelhante ao
terceiro encontro, foram passados dois textos aos estudantes, que deveriam ler e
responder a um questionario baseado nesses textos. A utilizacdo do Sobek para geracao
de um grafo a partir dos textos foi opcional. Ao término dessa etapa, os estudantes
responderam um questionario acerca do uso da ferramenta, suas percepcdes e opinides,

tanto sobre o Sobek quanto as atividades realizadas.

5.3.2.4 Resultados da fase preliminar

As atividades destinadas a avaliacdo do uso do minerador de textos Sobek para
apoio a compreensdo textual foram realizadas durante duas intervencdes, além da
primeira intervencdo para demonstragdo e tutorial sobre o uso da ferramenta. Na
primeira das duas intervencdes destinada ao assunto, foi fornecido aos estudantes dois
textos, ambos retirados da ANA. Os alunos de sexto ano receberam textos referentes a
avaliacdo ANA para quinto ano e os demais alunos receberam textos destinados a
avalicdo de alfabetizagdo do oitavo ano. A escolha dos textos e a divisdo dos estudantes
ocorreram com apoio da professora responsavel pela acdo de apoio escolar, que esteve
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presente durante todas as atividades de pesquisa na escola. De acordo com a professora,
0s textos estavam de acordo com a capacidade esperada pelos estudantes, assim como as
questdes elencadas para cada texto.

Juntamente com os textos, foram fornecidos questionario com perguntas sobre
os textos. Devido ao fato da ANA possuir um namero demasiado reduzido de questdes
para cada texto (em geral ha apenas duas questdes por texto), foi necessario acrescentar
perguntas elaboradas especificamente para esta pesquisa Os questionarios, portanto,
possuiam questbes retiradas da avaliacdo de alfabetizacdo e questBes elaboradas pelos
pesquisadores. As perguntas (assim como os textos) foram previamente submetidas a
professora da escola que auxiliou nas pesquisas para a sua aprovacdo. O material
elaborado (texto e questionario) foi apresentado aos estudantes, que foram instruidos a
ler e responder as questdes colocadas. Nao foi destinado tempo limite para completar a

atividade, mas todos os alunos terminaram dentro do prazo maximo previsto.

Em uma segunda intervencdo, foi repetida a proposta de leitura e interpretacéo
de textos, porém dessa vez com o apoio da ferramenta Sobek. Os textos utilizados
foram novamente retirados da ANA, sendo parte das perguntas elaboradas pelo
pesquisador e parte original da avaliacdo. Tanto texto quanto questionario foram
aprovados pela professora responsavel previamente a realizacdo da atividade. O
minerador Sobek e o grafo produzido pelo minerador foram disponibilizados aos alunos

para que fossem utilizados como bem entendessem.

Durante as atividades iniciais, ndo foi possivel encontrar uma diferenca
estatisticamente significativa entre os resultados obtidos com o uso do minerador de
textos Sobek e sem o0 uso do minerador. Esse resultado decorre tanto pelo baixo nimero
de participantes da pesquisa (que encerrou com pouco mais de 10 alunos participando
de todas as etapas) quanto pelos resultados similares obtidos pelos estudantes em ambas
as intervencdes. O baixo numero de alunos presentes na Ultima etapa, por sua vez, é
justificado pelo final do calendario escolar que ocorreu muito préximo a ultima
intervencdo. Muitos estudantes estavam se preparando para provas finais ou tinham

compromissos relacionados a suas formaturas de grau.
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5.3.2.5 Avaliacao dos estudantes

Ap0s o término das atividades, foi apresentado um questionario aos alunos com
0 objetivo de verificar as percepcdes deles quanto ao uso e aplicacdo da ferramenta
Sobek e sobre a atividade desenvolvida. O questionario foi escrito pelos pesquisadores
para avaliar a percepcdo dos estudantes em relagdo a ambos 0s temas. As questdes
utilizaram respostas na escala Likert de sete ou cinco pontos com mensuragdo ordinal,

na qual os rotulos da escala séo exibidos de forma ordenada (Gil, 2009).
O questionario apresentado aos estudantes continha sete perguntas:
1. Qual o seu nivel de satisfacdo em relacdo as atividades realizadas?
2. Qual o seu nivel de satisfacdo em relacdo a ferramenta Sobek?
3. Vocé considera que o grafo representa o texto?
4. Qual o grau de dificuldade para utilizar a ferramenta Sobek?
5. Nas atividades de leitura, vocé considera que o Sobek ajudou a entender o texto?
6. Nas atividades de escrita, vocé considera que o Sobek ajudou a escrever o texto?
7. Vocé utilizaria o Sobek fora da sala de aula?

Para as duas primeiras questdes, poderia ser associada uma avaliacdo na escala
de 1 a 7, sendo o valor 1 equivalente a afirmagdo “Achei muito ruim” e o valor 7
equivalente a afirmacdo “Gostei bastante”. O questionario foi aplicado a todos oS
estudantes que estavam presentes na Ultima atividade, totalizando dez respostas.
Ressaltando a época em que a atividade final foi realizada, coincidindo com o final das
atividades escolares, fez com que o numero de estudantes presentes nessa atividade

fosse menor que aquele que iniciou o experimento.

As trés primeiras perguntas do questionario buscaram avaliar a percep¢do dos
alunos quanto as atividade e a ferramenta Sobek de forma geral. A primeira questao do
questionario identificou a motivacao dos estudantes e a satisfacdo de modo geral com

todas as atividades desenvolvidas.

Os resultados mostraram que 80% dos participantes consideraram-se muito ou
bastante satisfeitos no que concerne as atividades propostas, enquanto 20% disseram
estar satisfeito, como mostra a Figura 12. Seis dos dez estudantes deram classificacéo

maxima para as atividades.
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B Nota 7
B Nota 6

m Nota 5

Figura 12 Gréfico referente ao indice de satisfacdo com o minerador Sobek e com as atividades desenvolvidas

A segunda pergunta buscou verificar se a ferramenta de mineragdo de textos
Sobek agradou aos alunos. O resultado obtido foi 0 mesmo que para a pergunta de
numero 1. Todos manifestaram satisfacdo, sendo que 80% deles responderam ter
gostado muito ou bastante do minerador de textos.

A terceira pergunta permitia uma resposta na escala de 1 a 5, sendo 1
equivalente a “Representou muito mal” ¢ escala 5, “Representou muito bem”. Esta
questdo indagou sobre um aspecto considerado muito relevante para a pesquisa e obteve
um alto indice de afirmacdo positiva. Ao serem questionados se 0 Sobek conseguiu
representar bem o texto através de seu grafo, 70% dos estudantes respondeu que
“Representou muito bem ”, 0 que corrobora com a validagdo do aspecto de mineragédo de
textos, descrito previamente. Nenhum aluno respondeu que o Sobek representou mal ou
muito mal o texto. O grafico com as respostas dos estudantes pode ser observado na
Figura 13.

Por fim, a quarta questdo permitia uma resposta na escala de 1 a 5, sendo 1
equivalente a “Muito dificil” e o valor 5, “Muito facil”. Os resultados indicam que o
Sobek é uma ferramenta de facil utilizacdo, tendo apenas um estudante considerado o
Sobek dificil de utilizar.

Esses resultados sdo motivadores e demonstram que a percepcao dos alunos foi

positiva quanto as intervengdes. Ademais, indicam que a ferramenta Sobek esta
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desenvolvida nos principios pedagogicos propostos e que possui capacidade de ser
utilizada amplamente por estudantes e professores. Pontos considerados fortes do
Sobek, tais como a simplicidade de uso e a sua interface, foram reforcados pela

avaliacdo recebida dos alunos.

As questdes de 5 a 7 possuiam apenas 3 alternativas de respostas: sim, ndo, nao
sei. Estas questdes visavam identificar se os usuérios conseguiram utilizar o Sobek para
auxilid-los nas atividades indicadas. De forma indireta, estas questdes também serviam
para reforcar a avaliagdo do algoritmo proposto para 0 Sobek do ponto de vista de
capacidade de extracdo de conceitos e representacdo de informacdo. Todos os alunos
responderam que “Sim” quando perguntados se o Sobek os ajudou a compreender o
texto. Isso implica que a forma como o Sobek apresenta os resultados, com termos e
relacionamentos em destaque e na forma de um grafo, permite ao estudante observar
questdes que podem passar despercebidas no texto e pode facilitar a compreensédo sobre

aquilo que foi lido.

Nos demais questionamentos, apenas um estudante respondeu “N&o sei”, tendo
os demais respondido positivamente as perguntas. 1sso demonstra que o Sobek foi
capaz de identificar os termos mais relevantes do texto e que a representacdo de
informacéo est4 organizada de forma a auxiliar os usuério. O minerador possibilitou a
identificacdo e o relacionamento dos termos mais relevantes do texto, tendo a
representacdo grafica possibilitado aos alunos identificar tais informacdes extraidas
pelo Sobek. Além disso, a interagdo com os termos do grafo permitiu aos estudantes

organizar suas ideias e planejar a escrita de seus textos.
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Figura 13 Nota dos alunos para a pergunta se o grafo do Sobek representa bem o texto

As respostas obtidas pelas questdes de 5 a 7 demonstram que o0 uso do Sobek
como minerador de texto e organizador grafico tem implicacbes positivas junto aos
estudantes e que o algoritmo utilizado por ele é eficiente tanto para auxiliar a
compreensdo textual quanto para apoiar o0 processo de producdo textual. A
representacdo grafica desses termos também foi considerada adequada, enfatizando que
auxiliou na compreensao textual dos materiais e ajudou os alunos a melhor organizar o0s
textos que deveriam escrever. 1sso demonstra que foi alcangado o proposito para a qual

a interface gréfica do minerador foi planejada.

Por fim, a maioria dos estudantes afirmou que utilizaria o Sobek fora da sala de
aula. Porém, em entrevista posterior com o pesquisador, eles ndo souberam afirmar
como o0 Sobek poderia ser utilizado. Um dos motivos que dificulta o uso do minerador
mais frequentemente € a falta de acesso a tecnologia por parte dos estudantes, que na
sua maioria possuiam apenas dispositivos mdveis como ferramentas tecnolégicas.

Ao final do questionario, foram realizadas 3 perguntas de livre resposta aos
estudantes. Essas perguntas permitiam ao aluno usar suas proprias palavras para
descrever a atividade e ferramentas e expressar sua percep¢do quanto a pesquisa. Elas
cobriam aspectos relacionados a ferramenta de modo geral e a atividade realizada. Nao
foi instruido um minimo ou mé&ximo de palavras a serem utilizadas e foi enfatizado que
as respostas deveriam ser honestas, pois isso ndo afetaria 0 desempenho dos estudantes
e ajudaria a aprimorar a ferramenta para que os demais alunos possam utilizar.
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As perguntas do questionario de livre resposta foram:

8. Quais 0s pontos bons do Sobek?
9. Quais 0s pontos ruins do Sobek?
10. O que vocé achou das atividades?

De maneira geral, os alunos responderam de forma sucinta cada uma das
perguntas. Para a pergunta 8, a grande maioria escreveu que o Sobek auxilia no aspecto
de compreensdo textual. O conceito mais comum utilizado pelos estudantes é que o
Sobek “ajuda a entender o texto”. Todos os participantes expressaram satisfagcéo
guanto a capacidade do minerador de sintetizar o texto e apresentar informacdes e

palavras relevantes para a compreensao do mesmo.

Considerando o ambito deste trabalho, o retorno recebido dos estudantes foi

muito positivo para avaliar o uso do Sobek como auxilio a compreenséo textual.

Para a questdo 9, diversos estudantes escreveram que ndo conseguiam apontar
pontos negativos na ferramenta. Dos pontos negativos levantados, a maioria
considerou o minerador dificil de utilizar no inicio, mas essa dificuldade desapareceu
no decorrer das atividades. Dois alunos apontaram que o grafo gerado pelo Sobek néo
apresenta os detalhes da historia, apenas o tema central e outro aluno comentou que

considerou ruim a ‘velocidade da ferramenta’.

A atividade realizada foi elogiada por todos os estudantes. Diversos alunos
destacaram que gostariam de continuar a realizar atividades como a ferramenta. Alguns
consideraram que as intervencdes os ajudaram a “entender melhor os textos” € que se

“divertiram bastante com o Sobek”.

5.3.2.5 Avaliacao da professora

Apbs o encerramento das atividades, a professora contatada junto a escola que
acompanhou as intervencOes foi questionada para que realizasse uma avaliagdo de
forma geral. Essa entrevista se deu através de troca de mensagens eletrénicas (e-mail) e
de um questionario com perguntas de livre resposta. O questionario foi enviado a

professora responsavel para que preenchesse no momento que considerasse adequado.

Foram elaboradas 10 perguntas para a professora:
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Qual a opinido do professor acerca da atividade realizada?
A ferramenta e simples de utilizar?

O professor usaria a ferramenta durante suas aulas?

Quais as principais dificuldades em preparar a atividade?

Qual a relacéo do professor com recursos tecnoldgicos pedagdgicos?

S A

Qual a avaliacdo do professor acerca do desempenho dos estudantes durante a

atividade?

7. Toda a atividade transcorreu em sala de aula?

8. Algum aluno solicitou auxilio para o uso da ferramenta ou desenvolvimento da
atividade?

9. Qual a avaliacdo geral do professor acerca dos aspectos pedagdgicos da
ferramenta?

10. Quais modificacdes poderiam ser realizadas na ferramenta para auxiliar o seu

uso em sala de aula?

A primeira resposta da professora entrevistada apresenta sua aprovacao quanto a
atividade e a ferramenta. De acordo com a professora, “a utilizagdo do Sobek foi
extremamente produtiva, principalmente com alunos que, até entdo, acreditavam ter
mais dificuldade em produzir textos”. A professora também comentou que os usos do
computador e de ferramentas multimidia tornaram a atividade mais atrativa para 0s

estudantes.

Foram destacadas a caracteristicas dos textos utilizados nas atividades de
compreensdo textual, sendo eles descritos como textos mais simples e com menos
relacionamentos entre os termos. A professora ressaltou que textos mais complexos
(como aqueles apresentados na aula de historia) podem apresentar grafos com mais
relacionamentos. Neste caso, de acordo com a professora, 0 Sobek seria ainda mais til
para os alunos. Ainda de acordo com ela, o grafo apresentado pelo Sobek tem grande

possibilidade de uso pedagdgico, tanto para a produgdo quanto compreensdo textual.

A professora também indicou nas suas respostas que considera que devem ser
realizados mais encontros com 0s alunos para gque estes consigam dominar a tecnologia
apresentada. A principal dificuldade percebida foi a interagdo com o computador. Os

estudantes tiveram dificuldades iniciais em escrever textos no editor de textos e em
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manipular o grafo. Apesar disso, a professora mencionou que 0s estudantes obtiveram

um bom desempenho nas atividades.

As respostas para as demais perguntas consideram que o Sobek é simples de
utilizar e uma ferramenta interessante para utilizacdo em sala de aula. Mesmo a
professora ndao tendo muito contato com recursos tecnologicos, ela considerou o uso da

ferramenta como sendo simples e facil de usar.

As respostas ao questionario e a entrevista realizada com a professora
evidenciou que sua percepcao sobre o Sobek é de gque a ferramenta tem bom potencial
pedagogico e que as intervencdes realizadas foram dosadas de forma aceitavel para as
turmas de alunos. A professora constantemente destacou em suas respostas o auxilio
que a ferramenta trouxe para os alunos com relacdo a sua capacidade de se sentir apto e
confiante, tanto na producdo textual quanto na resposta de questionarios de
interpretagdo de texto. A capacidade do Sobek de encontrar termos relevantes em textos
e a apresentacdo do grafo também foram enfaticamente elogiados.

O questionario completo realizado com a professora e suas respostas encontram-

se no Apéndice D.

5.3.2.6 Conclusoes sobre o estudo da fase preliminar

De forma geral, os resultados obtidos foram bastante satisfatorios. Apesar de ndo
ter sido encontrado diferenca estatistica no ndmero de questbes respondidas
corretamente pelos estudantes quando apoiados pelo Sobek e quando respondendo da
forma convencional, a ferramenta se mostrou importante do ponto de vista pedagdgico.
A professora que acompanhou as intervengfes e os alunos que participaram dela
consideraram o minerador como uma ferramenta capaz de auxiliar no processo de
letramento e aprovaram o seu uso em sala de aula. A grande aprovacao por parte dos
estudantes permite considerar que o uso do Sobek também é um incentivo para que eles
se engajem de forma mais ativa durante as aulas e que o foco de aprendizagem seja no

individuo que esta manipulando o grafo.

Considerando as respostas da professora, vemos que ha um potencial para o uso
em sala de aula da ferramenta. Porém, uma das principais dificuldades encontradas

nesse estudo foi justamente o uso do computador em sala de aula pelos estudantes.
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Devido a natureza das atividades, era essencial que os alunos ja tivessem tido contato
com um computador e fossem capazes de manipula-lo de forma adequada. Inicialmente,
considerando a destreza dos jovens de hoje com a tecnologia, foi considerado que todos
os alunos ja tivessem utilizado alguma vez o computador. Logo no primeiro encontro
essa premissa se mostrou invalida, sendo bastante complicado para muitos alunos
executarem as tarefas requeridas. As dificuldades ocorreram tanto no manuseio do
mouse e interagcdo com o grafo quanto na escrita de textos com o teclado. Para o uso da
ferramenta em sala de aula, seria necessario que a turma de estudantes soubesse utilizar
tais meios de interacdo com o computador, coisa que ndo ocorre na escola onde a
atividade foi realizada. Essa dificuldade foi rapidamente diagnosticada no primeiro
encontro e um auxilio na questdo tecnoldgica foi fornecida aos estudantes. Apesar da
dificuldade em utilizar o computador, vale destacar a facilidade e rapidez com que 0s
mesmos manipulavam dispositivos méveis, indicando que essa deve ser a continuacao

l6gica do desenvolvimento da ferramenta Sobek como forma de apoio ao letramento.

Mesmo em vista das dificuldades, os estudantes aprovaram a ferramenta e
atividades. Muitos expressaram que gostariam de continuar as atividades mesmo apdés o
término do ano letivo e por vérias vezes foi indagado se era possivel utilizar a
ferramenta em casa. A professora apoiou em todos 0s aspectos as intervencles e
propostas do pesquisador e demonstrou interesse em continuar a pesquisa com turmas
no proximo ano letivo. Aqui vale enfatizar que a escola de maneira geral e a professora

responsavel foram de auxilio inestimavel para a realizacéo das intervengdes.

5.3.3 Estudo da fase final

O estudo central deste trabalho foi realizado utilizando a ferramenta de
mineracdo de textos Sobek como forma de apoio a compreensdo textual. Tendo este
enfoque, a pesquisa utilizou uma coletinea de textos e perguntas referentes aos textos
para avaliar como o uso do Sobek interferiu na capacidade do estudante em escolher a
alternativa que corretamente correspondia & informagéo do texto. O estudo é composto
de uma analise quantitativa e qualitativa, a exemplo daquele realizada no estudo

preliminar.

5.3.2.1 Sujeitos da pesquisa
A pesquisa foi realizada no Colégio Murialdo, em Caxias do Sul. Os estudantes

participantes da pesquisa integram um projeto social chamado “Ac¢&o Social”, do qual
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participam criancas e adolescentes de familias de baixa renda. Os integrantes do projeto
Acédo Social tém reforco académico e ensino profissionalizante no turno em que néo
possuem aula, permanecendo grande parte do dia na escola. Participaram da pesquisa 43

alunos, 23 do sexo masculino e 20 do sexo feminino.

Os alunos que participaram do estudo estdo inseridos no primeiro e terceiro ciclo
do projeto “Acdo Social” ¢ correspondem a estudantes de quinto ano e oitavo ano.
Todos os estudantes estavam familiarizados com o uso de computadores de mesa e
participaram de forma voluntaria da pesquisa. A todos foi entregue um termo de
consentimento e foi explicado o propoésito da pesquisa e da ferramenta de mineracdo de
textos Sobek.

Assim como no estudo preliminar, os estudantes assinaram o termo de
consentimento para realizar a atividade, e o diretor da Escola assinou um documento
permitindo a realizagdo da pesquisa dentro da escola. Estes termos encontram-se nos
Apéndices E e F, respectivamente.

5.3.2.2 Materiais das intervencoes

As intervencGes foram realizadas utilizando textos retirados de apostilas
destinadas aos anos correspondentes a cada ciclo e textos retirados da Avaliacdo
Nacional de Alfabetizacdo. Cada texto era composto de perguntas retiradas do mesmo
material. Além dos textos utilizados para avaliagdo da compreensdo textual dos
estudantes, um questionario semelhante ao apresentado no estudo preliminar foi
entregue a eles no final das atividades. Todos os textos e questionarios encontram-se no
Apéndice G.

O minerador de textos Sobek utilizado nas intervencdes sofreu alteragcbes em
relacdo ao utilizado nas atividades na Escola Municipal Lidovino Fanton. Com base no
estudo preliminar, foi possivel identificar pontos fortes e fracos da ferramenta. Um dos
principais pontos levantado pelos estudantes esta relacionado a velocidade de mineragado
e interagdo com o grafo. Foi apontado que, por vezes, a ferramenta pode tornar-se lenta
ou demorar em realizar a extragdo de termos. Como forma de solucionar tal problema,
foi realizada uma alteracio no cddigo fonte do Sobek, removendo funcbes
desnecessérias e tentando reduzir a necessidade de processamento gréafico ao exibir o

grafo resultante da mineracdo. Isso permitiu que fosse possivel utilizar o Sobek em
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computadores menos avancados, reduzindo a percepc¢do do estudante do atraso na

resposta da ferramenta.

Outra atualizacdo realizada foi no intuito de coletar uma maior quantidade de
dados acerca da interagcdo do estudante com o grafo. Foi adicionada ao Sobek uma
funcdo que salva todas as interacGes que sao realizadas sobre o grafo, seja uma adicdo,
remocao ou edi¢do de nodo ou aresta. Além disso, a organizacdo que o usuario faz ao
movimentar os nodos também € armazenada. Com isso, é possivel analisar como 0s
estudantes interagem com cada nodo apresentado pelo Sobek, quais termos séo
desnecessarios para a compreensao do texto (e, portanto, removidos do grafo) e quais
termos 0 Sobek deveria apresentar no grafo e ndo apresentou (sendo estes os termos

adicionados ao grafo pelo usuério).

Ao final da atividade, Sobek envia no formato JSON a lista de acGes dos
usuarios para o servidor do grupo de pesquisa, que se encontra na UFRGS. Cada
arquivo é identificado por um numero Unico, com data e hora de inicio, de fim e de cada
interacdo com o grafo. Com base neste arquivo, é possivel inferir como o estudante se
portou frente ao grafo, o que foi realizado primeiro por cada aluno e quais a¢cdes foram
mais executadas durante as atividades. Também é possivel analisar como estudantes que
obtiveram um bom (ou mal) desempenho respondendo as questfes do texto interagiram

com o grafo do Sobek.

5.3.2.3 Descricao do experimento

A primeira de atividade foi desenvolvida utilizando dois textos para avaliar a
capacidade dos estudantes em responder ao questionario com perguntas de interpretacdo
de texto. Esta atividade foi realizada instruindo os estudantes a lerem os textos e
responderem as perguntas. Ndo foi especificado tempo minimo ou méximo para a
realizacdo da mesma. Nesta primeira etapa ndo havia o apoio de ferramentas externas
para auxiliar na compreensao textual, sendo apenas fornecido o texto como instrumento

para a resposta do questionario.

A atividade inicial foi realizada com ambos os ciclos, cada qual com seu
conjunto de textos e perguntas. A segunda intervencdo foi realizada na sala de
informéatica do Colégio Murialdo. Primeiramente, esta intervencdo ocorreu junto aos
estudantes de primeiro ciclo (quinto ano). Ela foi efetivada durante o periodo de recesso

dos alunos para almoco, entre as aulas do periodo da manha e o inicio do projeto social
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a tarde. A sala de aula utilizada para atividade conta com 7 computadores. Dessa forma,

os alunos foram chamados de 7 em 7, tendo um computador para cada aluno.

Para cada turma de estudantes, foi realizada uma apresentacao sobre o software
Sobek e uma demonstracdo sobre como utilizd-lo. Foi também explicada a atividade,
pesquisa e objetivos daquela intervencdo. Os estudantes ja haviam recebido durante a
primeira atividade o termo de consentimento e estavam cientes que a atividade era
facultativa e ndo iria interferir no restante das atividades escolares. Cada estudante
sentou a frente de um computador e realizou a tarefa de forma individual. A professora
Simone Emer (responsavel pela diretoria pedagdgica do colégio) acompanhou e
auxiliou durante todas as atividades. Ela também prestou auxilio aos estudantes quando
surgiram davidas e os organizou para que pudessem realizar as atividades no momento

considerado mais apropriado.

A atividade consistiu em acessar um formulario armazenado no Google Forms,
que continha as instrucOes, textos e questionamentos, que deveriam ser lidos e
respondidos pelos alunos. Para cada um dos dois textos a serem lidos, havia uma
sequencia de perguntas que deveriam ser respondidas. SO era possivel prosseguir do

primeiro para o segundo texto apds ter respondido todas as questdes.

Em paralelo ao navegador web que apresentava os textos, os alunos foram
instruidos a utilizar o Sobek para extrair os termos principais do texto e manipular o

grafo. Foi requisitado que a atividade fosse realizada na seguinte ordem:

1. Leia o texto na integra

2. Copie e cole o texto no minerador de textos Sobek

3. Extraia o grafo do texto

4. Adicione um termo que vocé considera relevante para a compreensdo do texto e
que ndo esta no grafo

5. Remova um termo que esta no grafo e que vocé considera que nédo é relevante
para a compreenséo do texto

6. Edite algum relacionamento entre termo

7. Realize quaisquer alteragdes no grafo que vocé considera necessario para que o
grafo represente o texto

8. Responda as perguntas do questionario
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Apds os estudantes de primeiro ciclo terem concluido as atividades, 0s
estudantes de terceiro ciclo (oitavo ano) foram chamados a participar do experimento.
Neste segundo caso, a sala de informatica utilizada possuia 20 computadores, sendo
realizada apenas uma rodada de atividades. Cada estudante sentou em um computador
individual e o procedimento descrito acima foi repetido. Novamente, os textos e
questionamentos foram retirados de apostilas destinados ao oitavo ano e da ANA. Apo6s
o término da atividade, foi requisitado que os estudantes respondessem as perguntas

sobre suas percepcdes acerca da atividade e do minerador de textos Sobek.

Os textos e questionarios utilizados junto aos estudantes do Ciclo 1 encontram-
se no Apéndice H e aqueles utilizados junto aos alunos do Ciclo 3 encontram-se no
Apéndice I. O questionario acerca da atividade e do minerador de textos Sobek

encontra-se no Apéndice J.
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6. Resultados e discussao

Nesta sessdo estdo descritos os resultados obtidos a partir das intervencfes
realizadas no Colégio Murialdo. Os dados coletados sdo analisados por diversos
prismas, buscando ndo apenas identificar se 0 uso do minerador de textos Sobek
contribuiu para a compreensao textual dos estudantes mas também como a interacédo
com o minerador ocorreu. O questionario aplicado aos estudantes no final da

intervencdo indaga sobre suas percepcdes acerca do Sobek e da atividade realizada.

6.1 Analise dos dados coletados referentes ao estudo acerca da
influéncia do minerador de textos Sobek na compreensao textual
dos estudantes

O estudo conduzido teve por objetivo avaliar se a utilizacdo do minerador de
textos Sobek auxilia os estudantes na compreensdo textual. Nesse aspecto, foi
comparado o0 nimero de questdes de interpretacdo de texto respondidas corretamente
pelos estudantes quando ndo havia o suporte da ferramenta com a situacdo em que a
ferramenta Sobek foi empregada para a realizacdo da atividade.

O primeiro resultado apresentado corresponde as intervencdes realizadas com
alunos do primeiro ciclo (quinto ano). A pesquisa foi realizada com um total de 24
alunos presentes na primeira intervencao, na qual o Sobek néo foi utilizado, e 27 alunos
presentes na segunda intervencdo, onde o questionario foi respondido com auxilio da
ferramenta. Para a avali¢cdo na qual ndo foi utilizado o minerador de textos Sobek, foram
disponibilizados dois textos para os estudantes. O primeiro continha duas questdes
objetivas, com 4 alternativas cada; o segundo texto, 3 perguntas objetivas e 4
alternativas cada. Foi instruido aos estudantes que deveriam marcar apenas a alternativa
correta. Nao foi estipulado um tempo maximo ou minimo no qual a atividade deveria
ocorrer, deixando a cargo de cada estudante entregar o questionario quando Ihe fosse

conveniente.
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O resultado com o numero de acertos das questdes do primeiro texto esta

apresentado no quadro 5.

Quadro 5: Situacéo de controle para ciclo 1: nimero de alunos que responderam corretamente o
primeiro texto sem apoio do Sobek

Situacéo de Controle: Avaliacdo a partir do primeiro texto sem apoio do Sobek

Numero de alunos que Percentual de acertos

respondeu corretamente

Questao 1 6 de 24 alunos 25%

Questao 2 16 de 24 alunos 66%

E possivel observar um grande n(imero de respostas incorretas para as questdes,
sobretudo considerando-se que tratava-se de textos retirados da ANA. A segunda
questdo corrobora com os resultados obtidos para o primeiro texto. O quadro 6
apresenta os resultados e médias de respostas corretas para cada questao.

Quadro 6: Situacdo de controle para ciclo 1: nimero de alunos que responderam corretamente o
segundo texto sem apoio do Sobek

Situacdo de Controle: Avaliacdo a partir do segundo texto sem apoio do Sobek

NUmero de alunos que respondeu Percentual de
corretamente acertos
Questao 1 4 de 24 alunos 16%
Questao 2 20 de 24 alunos 83%
Questao 3 12 de 24 alunos 50%

Considerando a média de respostas corretas em cada texto, 45% das questdes do
texto 1 foram respondidas corretamente e 50% das questdes do texto 2 foram
respondidas corretamente. Tais resultados evidenciam a dificuldade dos estudantes em
interpretar textos, problema que pode ser minimizado por uma ferramenta de apoio a

compreensdo textual.
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A intervencao seguinte realizada com a turma de alunos do quinto ano utilizou o
Sobek para apoiar os estudantes na compreensdo dos textos. Nesta intervengdo, os
alunos tiveram o apoio do minerador e deveriam interagir com a ferramenta antes de
responder as perguntas, conforme detalhado na sessdo 5.3.2.3. Os resultados obtidos em
cada um dos dois textos sdo apresentados nos quadros 7 e 8.

Quadro 7: Situacdo experimental para ciclo 1: nimero de alunos que responderam
corretamente o primeiro texto com apoio do Sobek

Situacdo Experimental: Avaliacdo a partir do primeiro texto com apoio do Sobek

Numero de alunos que respondeu Percentual de
corretamente acertos
Questao 1 22 de 27 alunos 81%
Questao 2 13 de 27 alunos 48%
Questdo 3 18 de 27 alunos 66%

Quadro 8: Situacao experimental para ciclo 1: nimero de alunos que responderam corretamente o
segundo texto com apoio do Sobek

Situacdo Experimental: Avaliacdo a partir do segundo texto com apoio do Sobek

Numero de alunos que respondeu Percentual de
corretamente acertos
Questao 1 19 de 27 alunos 70%
Questao 2 16 de 27 alunos 59%
Questdo 3 13 de 27 alunos 48%

E possivel observar que a média de questdes respondidas corretamente com o
auxilio do minerador de textos Sobek é mais alta que sem o minerador. Para o primeiro
texto, os estudantes responderam corretamente em média 65% das questdes
corretamente; no segundo texto, a média de respostas corretas corresponde a 59% das

questdes.

Uma série de intervencdes semelhantes a aplicada ao ciclo 1 foi realizada com
alunos do ciclo 3 (oitavo ano). A turma de estudantes presente contou com 16 alunos
para a atividade de pesquisa inicial (onde o Sobek ndo foi utilizado) e 12 alunos na
atividade de pesquisa com o minerador Sobek. De forma andloga a atividade
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apresentada anteriormente, primeiro foi realizada uma intervencédo na qual os estudantes
deveriam responder as perguntas sem o apoio da ferramenta de mineracdo Sobek. Os
resultados obtidos pelos alunos estdo apresentados no quadro 9. O segundo texto da
atividade possuia questbes formuladas pelos pesquisadores e utilizadas no estudo
preliminar, além daquelas ja existentes na ANA.

Quadro 9: Situacgdo de controle para ciclo 3: nimero de alunos que responderam
corretamente o primeiro texto sem apoio do Sobek

Situacéo de Controle: Avaliacdo a partir do primeiro texto sem apoio do Sobek

Numero de alunos que respondeu Percentual de
corretamente acertos
Questao 1 6 de 16 alunos 37%
Questao 2 6 de 16 alunos 37%

Quadro 10: Situacao de controle para ciclo 3: nimero de alunos que responderam corretamente o
segundo texto sem apoio do Sobek

Situacéo de Controle: Avaliacdo a partir do segundo texto sem apoio do Sobek

NUmero de alunos que respondeu Percentual de
corretamente acertos
Questao 1 9 de 16 alunos 56%
Questao 2 9 de 16 alunos 56%
Questdo 3 7 de 16 alunos 43%
Questdo 4 8 de 16 alunos 50%
Questdo 5 8 de 16 alunos 50%

A partir da avaliagdo do numero médio de respostas corretas para cada texto, os
estudantes acertaram 37% das questdes do primeiro texto e 51% das questdes do
segundo texto. Apesar de acertarem acima da metade de questdes do segundo texto,
estes resultados ainda evidenciam uma certa dificuldade dos estudantes em questdes de

compreensdo textual.

A segunda intervencdo realizada com os estudantes do Ciclo 3 ocorreu com 0

uso do minerador de textos Sobek como forma de apoio a compreensao textual. Nesta
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ocasido, foi realizada a atividade com 12 alunos e 0 nimero de respostas corretas para

cada texto esté apresentada no quadro 11 e 12.

Quadro 11: Situacao experimental para ciclo 3: nimero de alunos que responderam
corretamente o primeiro texto com apoio do Sobek

Situacdo Experimental: Avaliacdo a partir do primeiro texto com apoio do Sobek

NUmero de alunos que respondeu

Percentual de

corretamente acertos
Questao 1 12 de 12 alunos 100%
Questao 2 7 de 12 alunos 58%
Questao 3 5 de 12 alunos 41%

Quadro 12: Situacao experimental para ciclo 3: nUmero de alunos que responderam corretamente

0 segundo texto com apoio do Sobek

Situacdo Experimental: Avaliacdo a partir do segundo texto com apoio do Sobek

Numero de alunos que respondeu

Percentual de

corretamente acertos
Questao 1 8 de 12 alunos 66%
Questao 2 5 de 12 alunos 41%
Questao 3 6 de 12 alunos 50%
Questdo 4 12 de 12 alunos 100%

E possivel observar que o nimero médio de respostas corretas quando utilizando

0 Sobek subiu para 66% no primeiro texto e 64% no segundo texto.

Para confirmar que h& uma diferenca estatisticamente significativa na
quantidade de respostas corretas na intervencdo sem o uso do Sobek e naquela onde o
Sobek ¢ utilizado, foi realizada a analise de variancia (ANOVA), utilizando funcdes
especificas para o calculo disponiveis no pacote Microsoft Excel. Os dados que
serviram de entrada para a analise foram a quantidade de respostas corretas que cada
aluno forneceu em cada intervencdo. Ou seja, considerando um estudante aleatorio A, 0s
dados sé@o a porcentagem de questdes respondidas corretamente por A na primeira

intervencg&o e na segunda.

100




A analise estatistica necessaria para avaliar se ha relacdo entre o uso do Sobek e
a porcentagem de acertos dos estudantes exige duas informacdes: a correlagdo entre os
dados e o valor de p. A correlagdo (ou correlagdo de Pearson) é uma forma de afirmar
se hd uma relacdo estatistica entre duas variaveis. O coeficiente de correlagcdo pode ter

valores de -1 até 1, onde:

e O valor “0” significa que ndo ha relacdo entre as variaveis;
e Valores negativos indicam relacdo negativa entre as variaveis;
e Valores positivos indicam que um valor esta positivamente relacionado

ao outro.

O valor de p (do inglés, p-value), conhecido como significancia estatistica,
indica a chance ou a probabilidade da diferenca observada entre as categorias (no caso
deste estudo, da quantidade de acertos com e sem o uso do minerador Sobek) ser devido
ao acaso, e ndo aos fatores que estdo sendo estudados. Adotou-se nesta pesquisa 0
critério que estabelece como significativo um valor de p menor que “0,05”, ou seja,

assumiu-se uma margem de erro de 5%.

Analisando estatisticamente o0s resultados obtidos por cada estudante nas
situacOes de controle e experimental, foi calculado o coeficiente de correlacdo entre o
uso do Sobek e a porcentagem de respostas corretas pelos alunos. Todos os dados
coletados foram levados em consideracdo, ou seja, 0 percentual de acertos para ambos
os ciclos na primeira e na segunda intervencdo. Essa métrica corresponde ao coeficiente
de correlacdo e valor de p da pesquisa, uma vez que o uso do Sobek para compreensdo

textual é advogado como sendo positivo para a compreensao textual.

O coeficiente de correlacdo encontrado ¢ de “0,84”, ou seja, ha uma forte
correlagéo entre o uso do Sobek e o percentual de respostas corretas dos estudantes. 1sso
é um resultado que corrobora com a proposta deste trabalho, pois demonstra que a
utilizacdo do Sobek teve influéncia no nimero de respostas corretas fornecidas pelos
alunos. O valor de p deste teste é de “0,0085”. Este valor estd bem abaixo daquele
considerado limite superior para aceitar que ha uma significancia estatistica nos dados.
Assim, podemos concluir que o minerador de textos Sobek de fato influenciou
positivamente no percentual de respostas corretas fornecidas pelos estudantes durante a

intervencao.
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Analisando individualmente as intervencGes para cada ciclo, podemos medir a
correlacdo entre o uso do minerador Sobek e 0 nimero de respostas corretas que 0s
alunos responderam. Para os estudantes de primeiro ciclo, foi possivel apontar que a
correlacdo entre as variaveis aqui expostas € de 0,48. Isso indica que ha uma correlacéo
positiva entre 0 uso do Sobek e a porcentagem de acertos dos estudantes. A anélise
também aponta que o valor de p neste estudo é de 0.000347598, ou seja, um valor bem
menor que o valor minimo esperado para que o resultado fosse considerado
estatisticamente significativo. Com base nesse resultado, é possivel afirmar que o Sobek
teve um impacto positivo na quantidade de questdes respondidas corretamente pelos

estudantes.

Para os estudantes do ciclo 3, a anélise estatistica mostra que a correlacdo entre
porcentagem de respostas corretas € o uso do Sobek ¢ de “0,36”. O valor também indica
correlacdo positiva em relacdo ao nimero de respostas corretas dos estudantes. Porém,
para estas intervencdes, o valor de p encontrado é de “0,087”, valor acima do valor
minimo estipulado para a margem de erro. Por tratar-se de estudantes de um nivel mais
avancado (ciclo 3), percebe-se que a ferramenta pode oferecer algum apoio nas questoes
de compreensao textual, porém ndo de forma tdo evidente como no caso dos estudantes
do primeiro ciclo. Estes alunos ja possuem técnicas de leitura e compreensédo textual
mais bem desenvolvidas, reduzindo o impacto que o uso do minerador de textos Sobek
tém no auxilio a compreensao textual. O resultado reforca aqueles encontrados por
Manoli e Papadopoulou (2012) que afirmam que estudantes com baixa capacidade de
leitura se beneficiam mais do uso de organizadores graficos. Apesar de reduzido, é
possivel afirmar que o uso do Sobek tem influéncia positiva sobre o nimero de acertos

dos estudantes com alta probabilidade de assertividade.

6.2 Analise da acao dos usuarios sobre o grafo

Apos o estudo preliminar, foi verificada a necessidade de se obter mais dados
referentes as a¢Oes dos usuarios durante a interacdo com o minerador Sobek. Uma vez
gue o objetivo da pesquisa esta relacionado a premissa que o minerador de textos Sobek
auxilia os estudantes na compreensao textual, é importante identificar como o estudante
interage com o grafo e que acdes sdo mais frequentemente realizadas. Através desta

analise, é possivel apontar as acGes mais comuns e menos comuns dos USUarios e
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identificar os pontos fortes e fracos do grafo no apoio as atividades de compreensao

textual.

Uma vez que seria impossivel para o pesquisador acompanhar todas as
interacdes realizadas sobre o grafo para cada aluno durante a intervencdo, se tornou
necessario desenvolver uma ferramenta tecnoldgica para isso. Conforme descrito na
sessdo 5.3.2.4, foi desenvolvida uma funcdo dentro do minerador Sobek que armazena
todas as atividades do usuario apés o grafo ter sido gerado. As acgdes sobre o grafo

previstas séo:

e Adicéo de nodo

e Remocdo de nodo
e Adicdo de aresta

e Remogé&o de aresta

e Selecdo de nodo

As acdes de adicdo e remocdo sdo relevantes para identificar como o usuério
interage com os termos (se ele primeiro adiciona todos 0s termos e depois remover
aqueles que ndo necessitam, por exemplo) e qual a forma como é pensada a edicdo do
grafo para torna-lo tdo representativo do texto quanto possivel. Porém, é importante
destacar também a acdo de selecdo de nodo. Ao clicar sobre um termo para selecionéa-lo,
sdo destacados para o usuario os vizinhos diretos desse nodo (aqueles nodos com o qual
h& uma aresta de ligacdo), bem como os trechos do texto onde o termo contido no nodo
aparece. Isso fornece subsidios para que seja possivel compreender melhor um termo,
observando o0 seu uso no texto e os demais termos que fazem ligacdo com ele.
Importante destacar que para reordenar os nodos no grafo ndo € necessario seleciona-
los. Basta arrastar um nodo para a posicdo desejada. Assim, a captura da agdo de
selecionar um nodo apenas ocorre quando o usuario de fato o seleciona um e ndo

guando ele passa 0 mouse por cima ou quando o arrasta.

Cada vez que o usudrio executa alguma das a¢cBes mencionadas, 0 minerador
armazena a acao, seu resultado e a ordem com que ela foi executada (a primeira acdo
tem ordem 1, a segunda ordem 2, e assim por diante). Ao final da atividade, quando o
estudante encerra o grafo ou o aplicativo, essas agOes sdo enviadas para serem
armazenadas em um servidor, utilizando formato JSON. Um exemplo de arquivo
contendo essas informacdes € apresentado nas figuras 14 e 15.
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{"random":434630, "addNodeActions": [{"order":1, "nodeName" : "anormal"},{"order": 2, "nodeName" : "identidade"},{"order":3, "nodeName" : "condominio" }
,{"order":4, "nodeName" : "homem" } ], "removelodeActions™ : [ {"order":12, "nodelame": "frankestein"},{"order":13, "nodeName" : "frankestein"}], "addEdge
Actions":[{"order":6,"originNodeName" : "homem", "destinyNodeName" : "anormal"},{"order":14, "originNodeName" : "Frankenstein”, "destinyNodelame"
:"condominio”}], "removeEdgeActions”:[{"order":4, "originlodeName": "identidade", "destinyNodeName": "anormal”}, {"order":5, "originNodelame"

: "frankstein”,"destinyNodeName": "homem" } ], "nodeClickActions": [{"order"”:@,"nodeName": "Frankenstein"}, {"order":9, "nodeName" : "frankestein"}
,1"order":10, "nodeName” : "frankestein"},{"order":11, "nodeName": "frankestein"} ]}

Figura 14 Imagem contendo o JSON produzido pelo Sobek a partir da intera¢do de um estudante com o grafo

1~ { "random": 434630,

2 "addNodeActions":

2 [

4 {"order": 1, "nodeName": "anormal™},

5 {"order": 2, "nodeName": "identidade"},

6 {"order": 3,"nodeName": "condominio"}

? :!

8~ "removelodeActions": [

9 {"order": 12,"nodeName": "frankestein"},

18 {"order": 13,"nodeName": "frankestein"}

11 1,

12 ~ "addEdgelActions": [

13 {"order": 6,"originNodeName"”: "homem","destinyNodeMame": "anormal"},
14 {"order": 14,"originNodeName": "Frankenstein","destinyNodeMame": "condominio"}
15 1,

16 ~ "removeEdgeActions": [

17 {"order": 4,"originNodeName": "identidade","destinyNodeName": "anormal"},
18 {"order": 5,"originlodeName"”: "frankstein"”,"destinyNodeName": "homem"}
19 1,

26~ "nodeClickActions™: [

21 {"order": 9,"nodeName": "frankestein"},

22 {"order": 18,"nodeName": "frankestein"},

23 {"order": 11,"nodeName": "frankestein"}

24 1}

Figura 15 Representacdo visual da Figura 14

Na figura 15, podemos observar que as primeiras acdes do usuario foram de
adicionar termos que ndo estavam no grafo e que o usudrio considerou relevante para a
compreensdo do texto. Para que o usuario possa identificar a necessidade desses nodos,
ele deve primeiro ler todas as informacGes apresentadas no grafo, o que o auxiliaria a
refletir sobre o texto. O mesmo ocorre para a agdo de remocao de nodo. Uma vez que o
usuario identifique que um termo néo faz parte do conjunto de palavras necessarias para
corretamente representar o texto, ele remove esse termo. Para isso, € necessario refletir

sobre o0 texto e pensar do ponto de vista do grafo se o termo deve ou néo estar presente.

Apbs adicionar os nodos, 0 usuario passa a editar as arestas, removendo aquelas
que considera inadequadas. As acgdes realizadas sobre as arestas (ligacOes entre termos)

necessita uma reflexdo nao apenas sobre o texto, mas também sobre os termos de forma
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individual. Os relacionamentos podem representar eventos presentes no texto, mas
também ligagcdes que ocorrem entre termos (por exemplo, ligacdes de termos pelo seu
significado semantico). Essa reflex&o para alterar os relacionamentos presentes no grafo
é fundamental para a compreensao textual, j& que exige que as informacgdes sobre 0s
termos estejam bem consolidadas e que haja uma reflexdo sobre um conjunto de ideias

presentes no texto, e ndo apenas sobre termos isolados.

Utilizando os dados coletados pela ferramenta, foi analisado como os estudantes
de cada ciclo interagiram sobre o grafo de maneira geral. Os estudantes do Ciclo 1
utilizaram predominantemente a funcionalidade de adicdo de nodo ao grafo. A acdo de
adicionar um nodo é 5 vezes mais utilizada que a acdo de remoc¢édo de nodo e 6 vezes
mais recorrente que agdes de edicdo de relacionamentos. Além disso, essa acdo de
incluir um termo ao grafo é a primeira e segunda acdo tomada pelos estudantes na

grande maioria das vezes (aproximadamente de 85% das vezes).

E possivel interpretar esse resultado como uma inseguranga do estudante em
contrariar as informacdes providas pela ferramenta. O aluno consegue percorrer o grafo
e identificar termos que aparecem no texto e ndo aparecem no grafo, tornando o
processo de adi¢do de nodo semelhante a uma transferéncia de informagéo do texto para
o grafo. Porém, no processo de remover um nodo, é necessario que o aluno confronte a
informacdo fornecida pelo Sobek e que ele tenha certeza que agquele termo ndo deveria
estar presente. E necessario ndo apenas uma reflexdo sobre o texto, mas a capacidade do
aluno de tomar a deciséo de afirmar que algumas das informacg6es contidas no grafo néo
correspondem a sua prépria forma de compreensao/interpretacdo do texto. Essa acéo
demanda confianca do estudante sobre o que ele esta lendo e sobre a ferramenta com
qgue esta interagindo, o que nem sempre ocorre, sobretudo com leitores menos
experientes. Assim, o caminho mais seguro para o aluno € adicionar as informacoes que

ele percebe que deveriam estar no grafo, sem alterar aquelas ja presentes.

A acéo de adicionar um nodo ao grafo demonstra que o estudante foi capaz de
refletir sobre o texto e relacionar a informagdo presente no seu corpo de conhecimento
com aquela apresentada pelo Sobek. A adigdo de termos e relacionamentos entre eles
representa o conhecimento do aluno sendo transferido para o grafo. Tal agdo mostra que
o0 estudantes foi capaz de identificar que ha um relacionamento entre termos ou que ha

informacdes relevantes ao contexto do texto que ndo estavam presentes. Esse resultado

105



corrobora com aqueles identificados nas pesquisas utilizando mapas conceituais
(Moreira, 2010; Ausubel, 2002), nos quais 0s mapas sdo utilizados para auxiliar na
aprendizagem de conceitos através do relacionamento dos mesmos com outros ja
presentes na estrutura cognitiva do aprendiz. A associacdo de ideias e conceitos €
representada de forma explicita através de arestas no grafo, representando também o
conhecimento do aluno e dando subsidios para que ele encontre subsuncgores adequados

para ancorar as novas informacdes presentes no texto.

Além das informacdes obtidas acerca da manipulacdo do grafo pelos estudantes,
durante as atividades foi solicitado aos participantes que salvassem os grafos produzidos
por eles apds responderem as questfes do texto. Uma vez que o armazenamento da
imagem do grafo foi realizado ap6s o término do questionéario de cada texto, essa acao
ndo interferiu nas respostas dos estudantes. O préprio minerador Sobek possui um botao
na interface de grafo que permite salvar o grafo como imagem de maneira simples. Com
isso, € possivel visualizar como estavam distribuidos os termos no grafo de cada aluno
apos a edicdo e ndo apenas quais termos e relacionamentos existiam (o que é possivel

obter através do arquivo JSON com a relagdo das a¢bes do usuario sobre o grafo).

O grafo apresentado automaticamente pelo Sobek posiciona os termos em
posicdes aleatdrias, por vezes com as conexdes embaralhadas e dificeis de visualizar.
Parte da acdo de movimentar os nodos permite que o usuario interaja com cada termo
extraido, mesmo que seja apenas pelo breve momento de realocar ele em alguma
posicdo da tela. Além do préprio termo, ao passar 0 mouse sobre um nodo ou arrastar
ele, os seus vizinhos diretos sdo destacados, auxiliando na reflexdo sobre o termo em
relagcdo aos demais no texto e facilitando o reposicionamento deles de forma que o grafo

fique o mais organizado possivel.

O Sobek busca extrair todos 0s termos que sejam relevantes para a compreensao
do texto e que possam ser encontrados estatisticamente. Tendo em vista a capacidade da
ferramenta em realizar estd selecdo de termos, nem sempre é trivial para o aluno
remover ou adicionar nodos ao grafo, uma vez que grande parte dos termos relevantes ja
devem estar elencados pelo Sobek. Conforme mencionado anteriormente, adicionar e
remover nodos demanda uma reflex&o sobre o texto antes de interagir com o grafo. Por
vezes, 0 usuario tem dificuldades nessa acdo. Um estudante do primeiro ciclo comentou

este fato: “todos as palavras que eu pensei jd estdo aqui”. MesSmo nestes casos, €
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importante fazer com que o estudante reflita sobre os termos do grafo e as relacdes nele

apresentadas.

Para a intervencdo realizada junto ao ciclo 1, foram escolhidos textos cuja
representacdo gréafica pelo Sobek eram de simples visualizacdo, com termos bem
conectados e muitos nodos. A Figura 16 ilustra o resultado da mineragéo do texto 1 que
os alunos deveriam ler para responder o questionario. Este primeiro texto chamado de
“O dono da bola”, de autoria da escritora Ruth Rocha, versa sobre um jogador
(chamado de Carlos Alberto e apelidado de “Caloca”) que sempre buscava levar

vantagem no jogo por ser o dono da bola.

Figura 16 Grafo formado pelo Sobek a partir do texto 'O dono da bola™ de Ruth Rocha
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Na Figura 17, o grafo exposto pelo Sobek foi reorganizado e teve termos
adicionados e removidos pelo estudante A. Este estudante acertou todas as respostas
para as questdes da atividade e por isso seu grafo foi escolhido para analise. Apesar de
haver poucos termos adicionados e removidos em relacdo ao grafo original, € possivel
observar que a organizacdo do mesmo esta diferente daquele grafo produzido pelo
Sobek. Isso demonstra que houve uma interagcdo do usuario com o grafo, evitando que
termos se sobrepusessem. Os termos novos foram adicionados apds a ordenagdo do

grafo, uma vez que estdo dispostos sem relacionamento e acima de arestas.

Figura 17 Grafo referente ao texto “O dono da bola” e alterado pelo estudante A

Os estudantes de primeiro ciclo tiveram um pouco mais de dificuldades na
utilizacdo da ferramenta que os estudantes de terceiro ciclo. Ndo apenas o componente
tecnoldgico influenciou mais o resultado da atividade, como também evidenciou em que
medida a capacidade dos alunos de inserir/remover termos do grafo foi um fator
relevante. A figura 18 apresenta um apanhando dos grafos produzidos por diversos

alunos de primeiro ciclo.
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Viva

jogat Carlos>Alberto

Figura 18 Grafos construidos pelos estudantes de primeiro ciclo para o texto "'O dono da bola"

Ao analisar os dados coletados da interagdo dos alunos do Ciclo 3, percebe-se
que o nimero de adicdo de nodos € quase idéntico ao de remocdo. Além disso, a acdo
inicial destes alunos é a de remocéo de nodo, ao contrario do que ocorre com o Ciclo 1.
As acOes de edicdo de nodo também sdo bastante frequentes, demonstrando que os
novos termos adicionados ndo permanecem isolados dos demais. No geral, h4 um
namero proporcionalmente maior de acdes realizadas no grafo por estes estudantes que

aquele contabilizado para estudantes do outro ciclo.

As informac0Ges coletadas demonstram que os estudantes do ciclo 3 moldam o
grafo a sua percepcao do texto, tendo mais confianca e segurancga no que estdo fazendo.
Eles ndo apenas adicionam contetdo, mas também os relacionam com aqueles ja
existentes e alteram as relacGes criadas pelo Sobek. O grafo inicial é tomado por base
pelos alunos, que procuram remover e adicionar termos de forma a manter a estrutura
semelhante aquela de inicio. HA muitas conexdes refeitas, o que demonstra que estes
estudantes compreendem melhor o significado das arestas no grafo e tém maior

capacidade de relacionar informagdes.

Os resultados permitem concluir que eles rapidamente compreenderam a
atividade e a ferramenta, além de possuirem um maior nivel de confianga nas suas a¢oes

e melhor reflexdo sobre o texto e sobre o grafo que os estudantes do ciclo 1. Ao
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remover e adicionar nodos e arestas, 0s estudantes trazem representacfes mais fiéis de
suas estruturas cognitivas para o grafo como um todo, ndo apenas avaliando termos
isolados. O processo de construgéo e desconstrugdo do conhecimento presente no grafo
reforca os conceitos de aprendizagem significativa, gerando modificacdes derivativas e
correlativas no corpo de conhecimento do aluno. Ao observar o grafo e os
relacionamentos entre termos, o estudante tem a chance de refletir se aquelas conexdes
estdo de acordo com o que ele conhece e se ha informacdes que possam ser relacionadas
ao conhecimento que ja possui. Se ele decidir por remover um relacionamento, por
exemplo, ele estd utilizando seu conhecimento prévio que indica que ndo had uma

ligagéo entre dois termos, reforgcando seu conhecimento sobre tais conceitos.

Os textos apresentados aos estudantes do ciclo 3 eram mais complexos que
aqueles do ciclo 1 e os grafos apresentados pelo Sobek possuiam um menor nimero de
termos/relacdes, dando aos estudantes maior margem para realizacdo de alteracdes e
reconstru¢des. O primeiro texto, chamado “Defenestragdo”, de Luis Fernando
Verissimo, produziu um grafo com termos compostos, termos isolados dos demais,
além de termos que nao trazem (de forma individual) informacdo ao usuério, tais como

advérbios. O grafo pode ser visualizado na Figura 19.

Figura 19 Grafo construido pelo Sobek a partir do texto de Luis Fernando Verissimo

A partir deste grafo inicial, os estudantes criaram representacfes diferentes do

texto. Uma coletanea de grafos produzidos pelos estudantes pode ser visto na figura 20.
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atirar alguém ou algo

Palavras dificiceis

Defenestrar

Hermegenta
Faseisgio-

Falscia

=

Figura 20 Grafos construidos pelos estudantes de terceiro ciclo para o texto 'Defenestrar"

Foi realizada uma analise dos grafos produzidos por dois estudantes: o estudante
B, que acertou o maior nimero de questdes nos textos, e o estudante C, que obteve o
menor numero de acertos. Os grafos criados por cada um dos estudantes podem ser

visualizados nas figuras 21 e 22.

|atirar alguém ou algo

| Palavras dificiceis |

‘_ Defenestl'al' 4‘ \:-_algo pela janela _K

\ Hermeqenta_:

P

Fahscia

Figura 21 Grafo produzido pelo estudante B, estudante com melhor desempenho no terceiro ciclo
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E possivel observar que o grafo produzido pelo estudante B é bastante diferente
daquele gerado pelo Sobek. Muitos termos foram adicionados ao grafo e outros tantos
removidos. Esse conjunto de agdes permite inferir que o estudante fez um grande
investimento na tentativa de refletir e compreender o texto, uma vez que identificou
como tornar o grafo mais representativo através do conjunto de alteracdes realizado.
Considerando os relacionamentos criados entre nodos, a analise do grafo indica que o
estudante identificou corretamente tanto o significado dos termos (nos relacionamento
entre o termo “defenestrar”, “atirar alguém ou algo” € ‘“‘jogar pela janela”) quanto 0s
relacionamentos presentes no texto (nos relacionamentos entre “Palavras dificeis”,
“Defenestrar” e “Hermeneuta”). A compreensdo do texto pelo aluno pode ser observada
no grafo por ele construido, indicando os termos considerados principais para a
representacdo. Esse entendimento e acdo sobre o conhecimento pode explicar o fato de

este estudante ter apresentado o melhor desempenho dentre os alunos do ciclo 3.

Figura 22 Grafo produzido pelo estudante C, estudante com menor nimero de acertos no texto de Luis

Fernando Verissimo

Por outro lado, o aluno C apresentou o pior desempenho entre todos o0s
estudantes em termos de ndmero de questBes corretamente respondidas. O grafo
produzido por ele apresenta um unico termo adicionado, “significado confuso”. Muitos
termos foram retirados do grafo, mas ndo se observam termos novos inseridos. Os
termos presentes apontam para a compreensdo e reflexdo sobre aspectos pontuais do
texto, mais precisamente sobre o aspecto relacionado ao termo “defenestrar”’. Os nodos
contém informacbes sobre apenas alguns pardgrafos do texto e os relacionamentos
presentes no grafo ndo representam claramente a ligacdo de ideias presentes no texto.
Os nodos “significado confuso” € “atirar alguém ou algo” nao estdo relacionados por
significado ou por relacdo dentro do texto, o que torna o par um candidato pouco

comum para ter um relacionamento.
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As alteracfes no grafo denotam o comportamento de um estudante que removeu
aquilo que ndo compreendia (como o termo “faldcia”, que € relevante para o contexto
do texto e ndo aparece em seu grafo final) e aquilo que julgou ndo estar presente no
texto. Estas acGes podem estar relacionadas ao fato do estudante nédo ter sido capaz de
dar significado ao contetdo do texto. Por mais que possa haver uma reflexdo sobre o
texto, ndo h& aparente compreensdo do assunto principal do texto e ndo foram
adicionados termos capazes de representa-lo de forma completa ou mesmo parcial. Esse
resultado pode ndo estar diretamente relacionado a capacidade de leitura do aluno, mas
sim a auséncia de subsuncgores que permitissem a ele dar significado ao que foi lido.
Ademais, apenas o relacionamento entre os termos “defenestrar” e “algo pela janela™
parecem estar de acordo com o conteudo do texto e com o significado dos termos.
Aparentemente, o estudante apenas focou na identificacdo do assunto considerado
central no texto, sem aprofundar sua compreensdo sobre o que o texto tratava ou porque

0s termos apresentados pela ferramenta estavam em destaque.

Observando as diferengas entre os dois grafos e o resultado da avaliacdo dos
alunos, é possivel inferir que o estudante que se empenhou mais em organizar e
produzir um grafo mais completo e coeso (estudante B) compreendeu melhor o texto e
encontrou as informacgdes que nele estavam implicitas. J& o estudante C ndo trabalhou
sobre o grafo ou ndo conseguiu manipular a ferramenta de forma adequada. Essa falta
de acdo sobre o conhecimento pode ter prejudicado a compreensdo do aluno sobre os

fatos apresentados no texto, resultando em um baixo desempenho na avaliagéo.

Conforme descrito no Capitulo 3, um dos principais desafios do contexto escolar
é encontrar ferramentas e estratégias de ensino que incentivem o estudante a agir sobre
0 conhecimento e realizar as a¢Ges necessarias para aprender de forma significativa. No
caso do estudante C, especificamente, a ferramenta de mineracdo Sobek pode ndo ter
instigado o aluno suficientemente para leva-lo a refletir sobre o texto e realizar
adequadamente as ac¢OGes propostas na atividade para auxilid-lo na compreensdo do
texto. Por se tratarem de textos complexos (como pode ser visto na analise das respostas
dos estudantes na sessédo 6.3), a falta de reflex@o e acdo sobre o conhecimento presente
no texto resultou em uma interpretagéo indevida, trazendo como consequéncia um baixo

namero de acertos no atividade de avaliagao.
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6.3 Questionario com estudantes participantes da pesquisa

A Ultima etapa da intervencédo realizada com alunos do terceiro ciclo consistiu
em um questionario onde eles puderam expressas suas opinides acerca do Sobek e da
atividade. Semelhante ao questionario aplicado aos estudantes no estudo preliminar,
esse questionario continha 6 perguntas objetivas e 4 perguntas dissertativas.

As perguntas com opc¢6es objetivas foram:

Qual o seu nivel de satisfacdo em relacdo as atividades realizadas?
Qual o seu nivel de satisfacdo em relacdo a ferramenta Sobek?
Vocé considera que o grafo representa o texto?

Qual o grau de dificuldade para utilizar a ferramenta Sobek?

Nas atividades de leitura, vocé considera que o Sobek ajudou a entender o texto?

2 e o

Vocé utilizaria o Sobek fora da sala de aula?

Com o intuito de padronizar as op¢des de resposta, as perguntas de 1 a 4
possuiam 5 opcdes para o aluno escolher, sendo a primeira op¢do uma afirmacéo de teor
positivo quanto a questdo (exemplo: “considerei muito bom”) e a ultima op¢do uma

afirmagao de teor negativo para a questao (exemplo: “considerei muito ruim”).

As duas primeiras questdes apresentadas representam a satisfacdo geral dos
estudantes quanto a atividade e a ferramenta. Para a primeira pergunta, 75% dos alunos
(9 de 12) apontaram que ““gostaram ou gostaram muito” da atividade e apenas um aluno
respondeu que “ndo gostou” (Figura 23). O resultado corrobora com o alcangado no
estudo preliminar, demonstrando que a atividade estava bem elaborada e foi agradavel
aos estudantes. Conforme apontado pela professora apoiadora do estudo preliminar, o
formato e contetdo multimidia da atividade incentivaram os estudantes a realizarem ela

com mais disposicao.
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80%

70% -

60% -

50% -

H Gostei bastante / Gostei

40% -

B Nem gostei nem achei ruim
30% -

Achei ruim
20% -

10% -

0% -

Qual o seu nivel de satisfacdo em relagdo as atividades
realizadas?

Figura 23 Respostas dos estudantes a questdo 1 do questionario de avaliagdo da atividade

O resultado obtido na segunda pergunta apresentou um nivel de satisfacdo de
58,3%, um valor abaixo daquele obtido previamente. Mais de metade dos estudantes
aprovaram a ferramenta Sobek e apenas dois alunos responderam que ndo gostaram do
minerador. Um ponto a destacar € que ninguém atribuiu o valor minimo para o Sobek.
Certamente, ha pontos a serem aprimorados na ferramenta, mas de forma geral a

maioria aprovou o software e poucos reprovaram 0 Seu uso.

Apesar de 0 Sobek ter obtido um resultado menos positivo na avaliagdo dos
estudantes, 66,7% deles considerou que o Sobek representou bem ou muito bem o texto
minerado. Considerando os resultados obtidos nas perguntas 2 e 3 (Figura 24), podemos
afirmar que o algoritmo de mineracdo do Sobek é apropriado e que sua interface e
usabilidade implementam a funcdo para o qual foi concebido. Pode-se também
considerar que o algoritmo de mineracdo da ferramenta necessita de menos alteragdes
que sua interface grafica para que o usuario obtenha uma experiéncia agradavel e
resultados confiaveis.
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Qual o seu nivel de satisfagdo emrelagdo a
ferramenta Sobek?

80.00%
70.00%
60.00% -
50.00% -
40.00% -
30.00% -
20.00% -
10.00% -
0.00% -

M Representou muito bem /
Representou bem

m Mais ou menos

Representou mal

Vocé considera que o grafo representa o texto?

Figura 24 Resultados obtidos das respostas das questdes 2 e 3

Um quesito que requer atencdo e um estudo mais aprofundado é o nivel de
dificuldade no uso da ferramenta. No estudo preliminar, essa dificuldade foi
diagnosticada nas intervengdes inicias e a ferramenta se tornou gradativamente mais
conhecida e assimilada pelos estudantes. No caso do estudo apresentado, os estudantes
tiveram apenas duas intervengdes com a ferramenta, uma demonstrativa e uma segunda
onde ela ja foi utilizada na préatica. Dessa forma, ndo € surpresa que a pergunta 4
apresente grande parte dos alunos considerando que a ferramenta “ndo é facil nem
dificil de usar” e até alunos que a consideraram muito dificil (Figura 25). Apesar da
simplicidade da interacdo com a ferramenta, a atividade também exigiu que o0s
estudantes refletissem sobre termos e relacionamentos, tarefa que pode ter se tornado

mais complicada tendo em maos uma tecnologia que até entdo ndo lhes era familiar.
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5.00% -

0.00% -

Qual o grau de dificuldade para utilizar a
ferramenta Sobek?

Figura 25 Grafico representando a dificuldade dos estudantes no uso da ferramenta Sobek

E importante analisar o grau de dificuldade de manuseio da ferramenta Sobek
com bastante atencdo. A ferramenta foi desenvolvida para ser utilizada sem a
necessidade de treinamento prévio e por professores e estudantes com pouca
experiéncia na area tecnolégica. Tendo em vista o grande nimero de estudantes que nédo
considerou a ferramenta como de f4cil manuseio, torna-se necessario identificar qual
acdo sobre o minerador esta criando esse efeito que fez com que os estudantes nao
considerassem a ferramenta de facil uso. Mesmo que o Sobek tenha sido desenvolvido
com enfoque pedagdgico, é possivel que ele ainda precise sofrer alteracfes para que

possa ser utilizado amplamente em sala de aula.

Na questdo 5, € confirmado que a boa representacdo do texto pelo Sobek auxilia
0s estudantes a compreenderem o texto; 75% dos estudantes responderam que sim, o
Sobek ajudou a entender o texto. Esse resultado também corrobora aqueles obtidos pela
avaliacdo qualitativa, que demonstrou que de fato os estudantes responderam mais
questdes corretamente quando apoiados pela ferramenta. Nenhum participante
respondeu que 0 Sobek ndo ajudou a compreender o texto.

Por fim, a maioria dos estudantes respondeu a questdo 6 afirmando que néo
utilizaria o Sobek fora da sala de aula. 1sso ndo esta relacionado com uma desaprovacao
da ferramenta (tendo em vista que a grande maioria respondeu que “gostou”” ou ““gostou
muito” dela), mas sim com a forma com que ela foi disponibilizada. Muitos estudantes
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tiveram dificuldade em utilizar o minerador (principalmente nos estagios iniciais da
intervencdo). O fato de nédo ter sido disponibilizado uma versdo para dispositivos

moveis pode ter sido determinante nas respostas dos alunos.

ApoOs responderem as seis perguntas objetivas, os estudantes tiveram a

oportunidade de responder mais 4 perguntas dissertativas. As perguntas foram:

7. Quais os pontos positivos do Sobek?
8. Quais o0s pontos negativos do Sobek?
9. Como vocé acha que o Sobek pode melhorar?

10. O que vocé achou das atividades?

De forma geral, o ponto positivo mais destacado do minerador de textos Sobek
foi o seu auxilio para compreensao textual. A maioria dos estudantes escreveu que 0
minerador os ajudou a entender os textos. Este € um dos objetivos do desenvolvimento
deste trabalho e a visdo dos estudantes valida a nogcdo de que esta tese atingiu 0s
objetivos propostos. Os demais pontos positivos elencados pelos estudantes séo
voltados ao apoio dado pela ferramenta em algum aspecto especifico da compreensao
textual. Diferente da avaliacdo realizada durante o estudo preliminar, caracteristicas de
interacdo e design da ferramenta ndo foram mencionadas desta vez. A dificuldade
encontrada por diversos alunos pode explicar porque estes pontos ndo aparecem na
avaliagéo positiva do Sobek.

Por outro lado, na avaliagdo negativa da ferramenta e na questdo acerca dos
pontos a melhorar do Sobek, diversos alunos mencionaram que acharam dificil interagir
com ele, principalmente na edigéo do grafo. Alguns alunos consideraram que o grafo
inicial apresentado (com os termos ainda embaralhados) era um pouco confuso para
entender e que seria importante que a apresentacdo fosse mais simples. Outros nédo
elencaram pontos negativos nem aspectos a melhorar, tanto por ndo terem pensando em
“nenhuma ideia para escrever” quanto por acharem que ndo havia pontos negativos ou
a melhorar. Nao foram mencionadas questfes relacionadas com letramento, apenas com

design e interface.

A Ultima questdo presente foi relacionada a intervencdo realizada. A maioria das
respostas qualificou a atividade como “legal” e “complexa”. De acordo com o retorno

dos alunos, os textos escolhidos para a atividade com o Sobek eram bastante complexos
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e dificeis de compreender. Apesar disso, a atividade é classificada como interessante
pela maioria e é comentado nas respostas que o Sobek ajudou a responder as perguntas

do texto.

As perguntas do questionario apresentado aos estudantes avaliam tanto a
facilidade de uso percebida do sistema, quanto a percepcao dos estudantes com relacdo
a utilidade das atividades propostas. A facilidade de uso percebida de um artefato
tecnoldgico é um fator determinante para sua utilizagdo efetiva (Venkatesh et al., 2003),
0 que de certo modo aponta para a necessidade de reavaliar determinados aspectos
relativos a construcdo da interface do Sobek. Mesmo assim, o fato de os alunos terem
tido uma percepcao positiva com relacdo ao interesse da atividade para a compreensao
textual demonstra o potencial da ferramenta Sobek no apoio a aprendizagem

relacionada a leitura.
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/.Conclusao

O estudo realizado nesta tese buscou investigar como o minerador de textos
Sobek poderia apoiar os estudantes no processo de leitura e compreensao textual. A
ferramenta é um minerador de textos que extrai os termos mais relevantes encontrados
em um texto e os representa na forma de um grafo. Ele foi inicialmente desenvolvido
para apoiar professores na tarefa de sumarizacdo de textos em ensino a distancia
(Macedo, 2009), mas suas possibilidades de uso fizeram o projeto investigar a sua
aplicabilidade em também apoiar estudantes nos processos relacionados ao letramento.
Sua abordagem esta alinhada com a pesquisa de aprendizagem significativa, formulada
por Ausubel (1968) e com inspiracdo nas pesquisas de mapas conceituais de Novak
(2002). O grafo provido pelo minerador auxilia tanto na identificagdo de ideias
importantes no texto quanto no estabelecimento de relacionamentos entre elas. Ao
interagir com o grafo, o usuario pde em pratica um elemento fundamental para a
aprendizagem significativa que € sua postura ativa frente a atividade de aprendizagem e
seu interesse em aprender. A representacdo do texto na forma grafica auxilia na
aprendizagem pela possibilidade de visualizacdo dos relacionamentos entre conceitos e
ideias, favorecendo principalmente estudantes com baixa capacidade de leitura e
compreensdo textual (Manoli e Papadopoulou, 2012). Acredita-se que isto contribui
para a significancia de seu aprendizado.

Foi postulado que o minerador de textos Sobek poderia auxiliar estudantes no
processo de compreensdo textual. Considerando os resultados apresentados pela
Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo no ano de 2014, em que mais da metade dos
estudantes do terceiro ano é incapaz de ler textos longos ou extrair informag@es que néo
estejam explicitamente descritas neles, foi considerado fundamental abordar tal questéo
e desenvolver ferramentas que pudessem apoiar 0s estudantes no processo de leitura e
compreensdo de textos. Ao extrair termos relevantes e fornecer uma representacao néo
linear de um texto, a ferramenta Sobek auxilia os estudantes a refletir sobre a leitura,
buscar informacg6es que conhecem e relacionar estes fatos com o que foi lido, encontrar
informacbes no texto e compreender o relacionamento entre termos, auxiliando

justamente nos aspectos mais destacados do resultado da ANA.
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Neste trabalho, dois experimentos foram realizados para validar a proposta do
pesquisador. O primeiro experimento, chamado no texto de pesquisa preliminar, foi
realizado em uma escola publica de Porto Alegre com alunos que apresentavam baixo
desempenho em questdes relacionadas ao letramento. Os estudantes participantes das
atividades possuiam dificuldades para compreensao e producéo textual e faziam parte
de um grupo de apoio escolar disponibilizado pela escola. Estas atividades serviram
para que fosse possivel avaliar o uso do Sobek por estudantes que fazem parte do
publico alvo da ANA.

O estudo da fase preliminar também serviu para coletar a percepcdo dos
estudantes quanto ao Sobek e as atividades. Durante a avaliacdo com alunos e com a
professora responsavel, o minerador de texto foi elogiado e reconhecido como uma
ferramenta de apoio, principalmente do ponto de vista de leitura e compreensdo de
texto. Os estudantes participantes da pesquisa gostaram de utilizar a ferramenta e
argumentaram que ela auxiliou na compreensdo daquilo que foi lido. Também
destacaram que gostariam de utilizar ela em diferentes ocasides. A professora
responsavel por acompanhar a pesquisa na escola também enfatizou que a ferramenta
poderia ser utilizada em sala de aula e que teria um melhor resultado na medida em que

0s textos trabalhados fossem mais complexos.

Durante as intervencGes desse primeiro experimento, foram identificadas
questdes relacionadas a ferramenta e a atividade que poderiam ser aprimoradas. Com
base nos dados coletados, 0 minerador de textos sofreu alteracbes no cédigo para se
tornar mais rapido e coletar de forma automatica as acGes dos usuarios, para serem
posteriormente analisadas. Estas alteracdes foram colocadas em prética no experimento
final realizado para esta tese. As observages quanto ao uso da ferramenta e teor das
atividades tambem foram utilizadas para aprimorar a selecdo de textos e a

disponibilizagdo da ferramenta para os estudantes.

O experimento final (conclusivo) deste trabalho foi realizado em uma escola de
Caxias do Sul, com estudantes participantes de um projeto chamado “A¢éo Social”. O
projeto € voltado aos estudantes considerados “em situacé@o de risco e vulnerabilidade
social”. Estes estudantes apresentam defasagem em aspectos pedagogicos,
principalmente em questdes relacionadas ao letramento (a exemplo do conjunto de

estudantes da pesquisa preliminar). No total, 43 estudantes de dois ciclos do projeto
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participaram da pesquisa. Os estudantes realizaram atividades de leitura e interpretacao

textual com e sem o0 apoio da ferramenta Sobek.

Os resultados obtidos no estudo demonstram que o Sobek foi capaz de auxiliar
0s estudantes nos aspectos de compreensdo textual e intepretacdo de textos. Nas
intervencdes em que ele foi utilizado, os estudantes conseguiram, em média, responder
um maior niumero de questdes corretamente. Estes resultados foram analisados de forma
estatistica, demonstrando que ha uma correlacdo positiva entre 0 uso do minerador e o
aumento no numero de questdes respondidas corretamente, principalmente no que
concerte os estudantes do 3o ciclo. Foi também demostrado que os dados apresentados

sdo estatisticamente significativos.

A anélise dos grafos produzidos pelos estudantes permitiu identificar que os
alunos de primeiro ciclo tiveram como acdo principal adicionar termos ao grafo. Um
baixo numero de alunos removeu nodos ou editou suas relagcdes. A premissa de que 0
minerador de textos Sobek é capaz de encontrar termos relevantes e apresentéa-los na
forma de grafo pode ter inibido a acdo de remocdo de termos, pois ela exige que o
usuario confronte uma ideia apresentada a ele pela ferramenta. Por outro lado,
estudantes de terceiro ciclo removeram e adicionaram termos em proporg¢do semelhante.
Estes estudantes sdo mais confiantes quanto a sua capacidade de ler e compreender
textos e possuem mais experiéncia em tal atividade que os de ciclo 1. Dessa forma, se
sentiram mais confortaveis em moldar o grafo ao que compreendiam ser o enfoque

principal do texto.

Avaliando os termos adicionados ao grafo, foi constatado que termos que nao
estavam presentes no texto eram adicionados pelos estudantes e conectados a termos ja
existentes. 1sso demonstra que os estudantes refletiram sobre o texto e trouxeram seus
proprios conhecimentos para enriquecer a representacdo textual proposta pelo Sobek.
Considerando a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (1978), a intervengéo
permitiu que os estudantes relacionassem o0 conhecimento que possuiam com as
informagdes novas apresentadas a eles. Tal acdo somada a vontade de aprender e
interagir com a ferramenta sdo pontos fundamentais para afirmar que a intervencao,
através da ferramenta, fornece os subsidios para aprendizagem significativa do aluno

quando considerado o conteddo do texto. Também permite afirmar que o estudante
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refletiu sobre o texto, pois foi capaz de relacionar as informag6es com os conhecimentos

prévios que possuia e que ndo estavam presentes no texto.

Também era objetivo especifico desta pesquisa uma avaliacdo da ferramenta e
das atividades por meio de questionario disponibilizado aos estudantes. Este
questionario continha 6 questbes objetivas e 4 questdes dissertativas. As respostas
indicaram que o Sobek é uma ferramenta que os estudantes gostaram de utilizar e que as
atividades estavam de acordo com o esperado. Os estudantes de ambos os estudos

demonstraram aprovar a ferramenta e as atividades, de maneira geral.

Uma das questdes respondidas durante a pesquisa versava sobre a dificuldade de
utilizacdo do Sobek. Foi possivel identificar que a ferramenta ndo se apresentou t&o
simples quanto o esperado. Mesmo o0s estudantes tendo conseguido utiliza-la e
desenvolver os grafos de acordo com o requisitado, muitos deles comentaram sobre a

complexidade da proposta e sobre dificuldades de uso.

Um fator que pode explicar tais opinides € a terminologia utilizada pela
ferramenta. Ficou evidente durante todas as atividades que os termos utilizados para
descrever a interacdo do usuario com o Sobek sdo demasiados restritos e ndo sdo de
conhecimento dos estudantes. Mesmo o conceito de “grafo” (termo central ao Sobek),
apesar de semanticamente correto, ndo é conhecido pela maioria dos estudantes. Um
exemplo disso ocorreu durante a segunda intervengdo executada na escola em Caxias,
quando os estudantes corrigiram o colega que falou “grafo”, dizendo para ele que o

)

correto seria “grafico”. Os termos “nodo” e “extracdo de termos” também foram
constantemente questionados. A maioria dos estudantes se referia aos nodos como
“bolinhas” ou “caixinhas”. Um dos participantes chegou a escrever em sua resposta a
questdio que indagava sobre os pontos positivos do Sobek que “E muito legal ficar
brincando com as bolinhas”. Pode-se, portanto, constatar que a terminologia empregada
pode inibir os estudantes e dificultar o uso da ferramenta e exploracdo de todos os seus

recursos.

Um segundo aspecto, evidenciado durante as intervencfes, é a necessidade de
desenvolver a ferramenta Sobek para plataformas moveis. O uso do computador pelos
alunos (principalmente aqueles mais jovens e da escola publica de Porto Alegre) é
bastante limitado, sendo que muitos deles n&o utilizam o computador fora da escola. Por
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outro lado, a destreza na manipulacdo de dispositivos moveis demonstra que o Sobek

pode vir a ser mais utilizado se fosse disponibilizado para tais dispositivos.

Em vista das observacgdes realizadas durante as intervencdes e dos comentarios
dos estudantes, foi iniciado o desenvolvimento de uma verséo para dispositivos moveis
da ferramenta. Essa versdo possui uma interface de manipulacdo de grafos bastante
semelhante aquela da versdo para computadores de mesa. Dessa forma, é possivel
adequar as pesquisas realizadas nesse trabalho para embasar o desenvolvimento dessa

nova versao da ferramenta.

Mesmo a ferramenta sendo utilizada pelos estudantes apenas na sua versao para
computador, alguns alunos projetaram utilizar a ferramenta em contextos especificos.
Um deles comentou que “... 0 Sobek é bom para resumo, mas nao serve para estudar
para provas”. Este mesmo aluno demonstrou interesse em utilizar o Sobek fora da sala
de aula, mostrando que viu potencial em poder resumir textos ou mesmo compreender
eles de forma mais répida. Outro aluno perguntou se “era possivel colocar imagens nos
termos”. A possibilidade de extracdo de termos com imagens vinculadas aos nodos ja
foi contemplada pelo pesquisador e foi implementada para o trabalho de Langa (2014),

onde foi estudada a contribuigéo da ferramenta utilizando no processo de alfabetizagao.

Considerando as respostas dadas pelos alunos para as perguntas dissertativas, é
possivel perceber que os estudantes realizaram uma analise critica sobre a ferramenta e
a utilizacdo dela. Muitas respostas e comentarios individuais contemplam a capacidade
do minerador e as diferentes formas de uso. Respostas como “Descobrimos uma
ferramenta para nos ajudar a compreender os textos”, “Acho que melhor impossivel
porque o intuito é de fazer as pessoas pensarem de uma forma diferente para o texto,
ndo dar a resposta sem ler o texto” e “(O Sobek nos ajuda a) Entender as palavras
dificeis no texto, entender a relagdo do texto e das palavras” demonstram que 0
objetivo da ferramenta e a sua utilizacdo sdo claramente identificados pelos estudantes.
Outras respostas como “Os textos sdo um pouco complexos, porém, um estimulo
intelectual” e “No comego achei os textos confusos...” indicam que os textos da
intervencdo realizada com o Sobek ndo séo triviais e que o minerador auxiliou 0s
estudantes a responderem corretamente o questionario, facilitando a compreensao do

texto.
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Considerando os resultados obtidos, é possivel afirmar que o objetivo da
pesquisa foi atingido de forma satisfatoria. Também é importante ressaltar a forte
aprovacdo que a ferramenta obteve, tanto de professores quanto de estudantes. Estes
resultados demonstram que o minerador de textos Sobek pode ser utilizado para apoio
aos processos de letramento, sendo especificamente formalizado a sua contribuicdo para

aspectos relativos a compreensédo de textos.

Como trabalhos futuros, além da ja iniciada versdo para dispositivos moveis, a
questdo da terminologia utilizada no Sobek deve ser analisada. Outro aspecto que deve
continuar a ser explorado é o uso da ferramenta para a producdo textual. Durante este
trabalho, foi utilizado o grafo produzido pelos alunos ou extraido de textos para que o
escritor encontrasse subsidios para escrever e também com o objetivo do aluno
organizar as ideias que devem estar presentes no texto antes de escrever ele. O enfoque
no auxilio a professores também esta sendo desenvolvidos. E proposto que se possa
utilizar o minerador de textos Sobek para buscar informacdes sobre a coesdo e coeréncia
de textos. Utilizando o préprio texto dos estudantes, o Sobek poderia encontrar
relacionamentos entre as diferentes partes do texto e comparar 0S termos mais
recorrentes com aqueles propostos na produgdo textual. Este processo contaria com
novas funcionalidades a serem implementadas na ferramenta, como a capacidade de
comparacdo entre textos onde o resultado seria o conjunto de termos iguais (ou

diferentes) presentes em ambos os textos.

Outra importante funcionalidade a ser desenvolvida e testada € o uso de
analisadores de classe gramatical na mineracdo de textos. A pesquisa nesse tema pode
encontrar resultados que tornariam o grafo apresentado pelo Sobek mais util para os
estudantes e demais usuarios da ferramenta. Seria possivel destacar termos de
determinada classe gramatica, remover eles ou apresentar apenas 0s termos que
correspondam a classe requerida. O resultado da mineracéo para estes casos deve ser
reavaliado, pois seria necessario que o algoritmo do Sobek levasse em consideracao as
restricfes necessarias ao fazer a mineragdo. Porém, ja esta sendo pesquisado se classes
gramaticais especificas (tais como verbos) devem aparecer no grafo ou se deveriam ser
completamente removidas. Grafos mais restritos podem ser mais representativos do

texto ou mesmo podem servir melhor de base para producéo textual.
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Apéndice A

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

et
\pm—

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Programa de P6s-Graduacéo em Informatica na Educacéo (PPGIE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O pesquisador Daniel Epstein, doutorando do curso de Pds-Graduagcdo em
Informéatica na Educacdo (PPGIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGYS), orientado pelo professor Dr. Eliseo Berni Reategui, convida vocé a participar
da pesquisa intitulada “USO DO MINERADOR DE TEXTOS SOBEK COMO
FERRAMENTA DE APOIO A LEITURA E COMPREENSAO TEXTUAL”. A
pesquisa tem por objetivo auxiliar os estudantes em atividades de leitura utilizando um

programa de computador.

Os alunos e/ou responséveis que derem seu consentimento para participagdo na
pesquisa autorizam a coleta de dados a partir de uma atividade educacional,

guestionarios e entrevistas.

Os dados desta pesquisa sdo sigilosos, ndo sendo mencionados 0s nomes dos
participantes em nenhuma apresentacdo oral ou trabalho escrito que venha a ser
publicado. A participacdo ndo oferece risco ou prejuizo ao participante. Se no decorrer
da pesquisa o participante resolver interromper sua participacao, podera fazé-lo sem que

isso lhe acarrete qualquer prejuizo ou constrangimento.

O pesquisador compromete-se a esclarecer quaisquer davidas ou
questionamentos que eventualmente os participantes venham a ter no momento da

pesquisa ou posteriormente através do e-mail daepstein@hotmail.com.

Apos ter sido devidamente informado(a) de todos os aspectos desta pesquisa:
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mailto:daepstein@hotmail.com

Eu,

(Nome do aluno)

, concordo em participar desta pesquisa.

Assinatura do/da aluno

Assinatura do (a) responsavel

Porto Alegre, de

de 2015.
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Apéndice B
Termo de consentimento da institui¢cdo de ensino

Eu, Daniel Epstein, doutorando do Programa de Po6s-Graduacdo em Informatica na
Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, responsavel pelo projeto
intitulado Uso do Minerador de Textos Sobek como Ferramenta de apoio a Leitura
e Compreensdo Textual, venho pelo presente termo solicitar sua autorizagdo para

realizar este projeto de pesquisa na Escola Municipal Ludovino Fantaon.

O projeto tem como objetivo principal investigar como uma ferramenta computacional
capaz de extrair conceitos de textos pode contribuir com o processo de leitura e
compreensdo textual. A participacdo dos alunos consistira em realizar atividades de
leitura e escrita utilizando a ferramenta computacional. A principal ferramenta a ser

utilizada pode ser encontrada no endereco de internet: http://sobek.ufrgs.br. Os dados

coletados durante as atividades consistirdo nas producdes escritas dos alunos,
questionarios e entrevistas com os alunos e professores responsaveis com relacdo ao uso

da ferramenta proposta no apoio a leitura.

Quaisquer esclarecimentos sobre o desenvolvimento do projeto de pesquisa podem ser
solicitados, sendo possivel retirar sua autorizagdo para o prosseguimento das atividades

na escola em qualquer momento.

Os dados obtidos nesta pesquisa serdo utilizados futuramente para a publicagéo de
artigos cientificos. Nao serdo veiculadas imagens dos alunos nem das instalacdes da
escola. Assumimos a total responsabilidade de ndo publicar qualquer dado que
comprometa o sigilo da participacdo dos integrantes de sua instituicdo, como nome,
endereco e outras informacbes pessoais. A participacdo serd voluntaria e podera ser

interrompida pelos estudantes a qualquer momento, sem que haja nenhum prejuizo.

Autorizacao Institucional

Eu (nome

legivel) responsavel pela Escola Municipal Ludovino Fanton, declaro que fui

informado dos objetivos da pesquisa acima e concordo em autorizar a execugdo da
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http://sobek.ufrgs.br/

mesma nesta instituicdo. Caso necessario, a qualquer momento poderemos revogar esta

autorizagéo.

Pesquisador Responsavel pela instituicéo

Data
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Apéndice C
Instrucdes para a resposta do questionario do aluno

As questdes de 1 — 3 possuem as seguintes possibilidades de respostas (respostas no
padrdo escala Likert de 7 pontos):

e Completamente satisfeito

e Bastante satisfeito

e Um pouco satisfeito

e Nem satisfeito nem insatisfeito
e Um pouco insatisfeito

e Bastante insatisfeito

e Completamente insatisfeito

As questdes 4 e 5 possuem as seguintes possibilidades de respostas (respostas no padréo
escala Likert de 5 pontos):

e Muito facil
e Facil

e Neutro

e Dificil

e Muito dificil

As questdes de 6 — 8 possuem as seguintes possibilidades de respostas:

o 0-1
o 2-3
e 45
o 5-6
e O+

As questdes de 12 — 14 possuem possibilidades de resposta livre.

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO ESTUDANTE
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Este questionario tem como objetivo avaliar a atividade desenvolvida com o
auxilio da ferramenta Sobek. Esta ferramenta faz parte de um projeto de doutorado
orientado pelo professor doutor Eliseo Reategui vinculado ao Programa de Pos-
Graduacao em Informatica na Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
A fim de obtermos subsidios que nos permitam avaliar a ferramenta solicitamos que
todas as questdes sejam respondidas. Sua contribuicdo € muito importante para que
possamos prosseguir buscando sempre o aperfeicoamento do projeto. Sua participagao
na pesquisa € totalmente voluntaria e as informacgdes coletadas serdo totalmente
confidenciais e ndo serdo utilizados de nenhuma forma para avaliar seu desempenho.
Vocé sera esclarecido sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar é livre para
recusar se a participar retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a
qualquer momento. A recusa em participar ndo ira acarretar qualquer penalidade ou
perda de beneficio. Para confirmar sua participacdo voluntaria na pesquisa selecione a

opcéo desejada preencha seu nome e responda as questdes a seguir.
Vocé gostaria de participar da pesquisa? (Sim/N&o)

Nome Completo

Ano/Serie

Turma

Instituicdo

1. Qual o seu nivel de satisfacdo em relacdo atividade que acabou de participar?

2. Qual o seu nivel de satisfacdo em relacdo a ferramenta Sobek?

3. Qual o seu nivel de satisfagdo em relacdo ao grafo fornecido pelo Sobek para o
texto da atividade?
Qual o grau de dificuldade para a utilizagdo da ferramenta Sobek?

Qual o grau de dificuldade para a interacdo com o grafo?

4

5

6. Quantos termos vocé adicionou ao grafo?

7. Quantos termos vocé removeu do grafo?

8. Quantas rela¢bes vocé editou no grafo?

9. Vocé precisou da ajuda do professor durante a atividade? (Sim/ N&o sei/ Nao)

10. Vocé considera que o Sobek o auxiliou a compreender o texto? (Sim/ N&o sei/
N&o)
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11. Vocé utilizaria o Sobek fora da sala de aula? (Sim/ N&o sei/ Nao)

12. Comente os aspectos que vocé considera POSITIVO sobre a atividade ou sobre
a ferramenta Sobek.

13. Comente os aspectos que vocé considera NEGATIVO sobre a atividade ou sobre
a ferramenta Sobek

14. Vocé tem alguma outra sugestdo ou critica sobre a atividade ou sobre a
ferramenta Sobek?
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Apéndice D

Questionario com a professora Gabriela, professora concursada da

escola municipal Lidivino Fanton
Dados do professor:

e Nome

e Disciplina ministrada
e Instituicdo

e |dade

e Tempo de formacao

GUIA DE QUESTOES PARA O PROFESSOR

Qual a opinido do professor acerca da atividade realizada?
A ferramenta é simples de utilizar?

O professor usaria a ferramenta durante suas aulas?

Quais as principais dificuldades em preparar a atividade?

Qual a relacdo do professor com recursos tecnoldgicos pedagdgicos?

© a k~ w N oE

Qual a avaliacdo do professor acerca do desempenho dos estudantes durante a

atividade?

7. Toda a atividade transcorreu em sala de aula?

8. Algum aluno solicitou auxilio para o uso da ferramenta ou desenvolvimento da
atividade?

9. Qual a avaliagdo geral do professor acerca dos aspectos pedagogicos da

ferramenta?
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Apéndice E

UNIVERSIDADE FEDERAL \;- \
DO RIO GRANDE DO SUL

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Programa de P6s-Graduacéo em Informatica na Educacéo (PPGIE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O pesquisador Daniel Epstein, doutorando do curso de Pds-Graduagcdo em
Informéatica na Educacdo (PPGIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGYS), orientado pelo professor Dr. Eliseo Berni Reategui, convida vocé a participar
da pesquisa intitulada “USO DO MINERADOR DE TEXTOS SOBEK COMO
FERRAMENTA DE APOIO A LEITURA E COMPREENSAO TEXTUAL”. A
pesquisa tem por objetivo auxiliar os estudantes em atividades de leitura utilizando um

programa de computador.

Os alunos e/ou responsaveis que derem seu consentimento para participacdo na
pesquisa autorizam a coleta de dados a partir de uma atividade educacional,

questionarios e entrevistas.

Os dados desta pesquisa sdo sigilosos, ndo sendo mencionados 0s nomes dos
participantes em nenhuma apresentacdo oral ou trabalho escrito que venha a ser
publicado. A participacdo ndo oferece risco ou prejuizo ao participante. Se no decorrer
da pesquisa o participante resolver interromper sua participacdo, podera fazé-lo sem que

isso lhe acarrete qualquer prejuizo ou constrangimento.

O pesquisador compromete-se a esclarecer quaisquer davidas ou
questionamentos que eventualmente os participantes venham a ter no momento da

pesquisa ou posteriormente através do e-mail daepstein@hotmail.com.

Apos ter sido devidamente informado(a) de todos os aspectos desta pesquisa:
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mailto:daepstein@hotmail.com

Eu,

(Nome do aluno)

, concordo em participar desta pesquisa.

Assinatura do/da aluno

Assinatura do (a) responsavel

Porto Alegre, de

de 2017.
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Apéndice F

UNIVERSIDADE FEDERAL \;- \
DO RIO GRANDE DO SUL

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Programa de P6s-Graduacdo em Informatica na Educacao (PPGIE)

Termo de consentimento da instituicio de ensino

Eu, Daniel Epstein, doutorando do Programa de Po6s-Graduacdo em Informatica na
Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, responsavel pelo projeto
intitulado Uso do Minerador de Textos Sobek como Ferramenta de apoio a Leitura
e Compreensdo Textual, venho pelo presente termo solicitar sua autorizagdo para

realizar este projeto de pesquisa no Colégio Murialdo.

O projeto tem como objetivo principal investigar como uma ferramenta computacional
capaz de extrair conceitos de textos pode contribuir com o processo de leitura e
compreensdo textual. A participacdo dos alunos consistird em realizar atividades de
leitura e escrita utilizando a ferramenta computacional. A principal ferramenta a ser

utilizada pode ser encontrada no endereco de internet: http://sobek.ufrgs.br. Os dados

coletados durante as atividades consistirdo nas producdes escritas dos alunos,
questionarios e entrevistas com os alunos e professores responsaveis com relagcdo ao uso

da ferramenta proposta no apoio a leitura.

Quaisquer esclarecimentos sobre o desenvolvimento do projeto de pesquisa podem ser
solicitados, sendo possivel retirar sua autorizagao para o prosseguimento das atividades

na escola em qualquer momento.

Os dados obtidos nesta pesquisa serdo utilizados futuramente para a publicagdo de
artigos cientificos. N&o serdo veiculadas imagens dos alunos nem das instalacGes da
escola. Assumimos a total responsabilidade de ndo publicar qualquer dado que
comprometa o sigilo da participacdo dos integrantes de sua instituicdo, como nome,
endereco e outras informagbes pessoais. A participacdo serd voluntaria e podera ser

interrompida pelos estudantes a qualquer momento, sem que haja nenhum prejuizo.
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Autorizacao Institucional

Eu (nome
legivel) responsavel pelo Colégio Murialdo, declaro que fui informado dos objetivos da

pesquisa acima e concordo em autorizar a execu¢do da mesma nesta instituicdo. Caso

necessario, a qualquer momento poderemos revogar esta autorizagao.

Pesquisador Responsavel pela instituicdo

Data
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Apéndice G

Textos e questionarios utilizados na primeira intervencao realizada no

Colégio Murialdo junto aos alunos de Ciclo 1

As Amazonias

Esse tapete de florestas com rios azuis que os astronautas viram é a Amazoénia. Ela
cobre mais da metade do territdrio brasileiro. Quem viaja pela regido, ndo cansa de

admirar as belezas da maior floresta tropical do mundo. No inicio era assim: agua e céu.

E mata que n3o tem mais fim. Mata continua, com arvores muito altas, cortada pelo
Amazonas, 0 maior rio do planeta. S&0 mais de mil rios desaguando no Amazonas. E

agua que ndo acaba mais.

Fonte: SALDANHA, P. As Amazonias. Rio de Janeiro: Ediouro, 1995

Questionario

1) No texto, o uso da expressiao “agua que nao acaba mais” revela
(A) admiracéo pelo tamanho do rio.

(B) ambicéo pela riqueza da regiéo.

(C) medo da violéncia das aguas.

(D) surpresa pela localizagéo do rio.

2) O texto trata

(A) da importancia econdémica do rio Amazonas.

147



(B) das caracteristicas da regido Amazonica.
(C) de um roteiro turistico da regido do Amazonas.

(D) do levantamento da vegetacdo amazonica.

3) A frase que contém uma opinido é

(A) “cobre mais da metade do territério brasileiro”.

(B) “ndo cansa de admirar as belezas da maior floresta”.
(C) “...maior floresta tropical do mundo”.

(D) “¢ Mata continua [...] cortada pelo Amazonas”.

Feias, sujas e imbativeis

As baratas estdo na Terra ha mais de 200 milhdes de anos, sobrevivem tanto no deserto

como nos polos e podem ficar até 30 dias sem comer. Vai encarar?

Férias, sol e praia sdo alguns dos bons motivos para comemorar a chegada do verao e
achar que essa é a melhor estacdo do ano. E realmente seria, se ndo fosse por um unico
detalhe: as baratas. Assim como nds, elas também ficam bem animadas com o calor.
Aproveitam a aceleracdo de seus processos bioquimicos para se reproduzirem mais

rapido e, claro, para passearem livremente por todos os cémodos de nossas casas.

Nessa epoca do ano, as chances de dar de cara com a visitante indesejada, ao acordar

durante a noite para beber 4gua ou ir ao banheiro, séo trés vezes maiores.

Fonte: Revista Galileu. Rio de Janeiro: Globo, N° 151, Fev. 2004, p.26.
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Questionario

1) No trecho “Vai encarar?” (linha 2), o ponto de interrogacio tem o efeito de
a) Apresentar

b) Avisar

c) Desafiar

d) Questionar

2) A expressao “Vai encarar?” (linha 2), é marca de linguagem
a) Cientifica

b) Formal

c) Informal

d) Regional

Textos e questionarios utilizados na primeira intervencao realizada no

Colégio Murialdo junto aos alunos de Ciclo 3

IMIM 100

Yoshiko era apenas uma crianga quando saiu do Japé&o, sua terra-natal. Depois de 52
dias de viagem no navio Kasato Maru, finalmente ela desembarcou no Brasil com seus
pais e um irm&o em 18 de junho de 1908. No mesmo navio, havia outras 164 familias
japonesas, todas em busca de trabalho e melhores condic@es de vida. Por aqui, Yoshiko
encontrou muitas coisas diferentes. Estranhou a comida, a lingua, as roupas, o clima...

Mas o jeito era encarar o trabalho nas lavouras de café e ajuntar dinheiro logo para
149



regressar ao Japdo. Assim, Yoshiko e sua familia se instalaram no interior de Sdo Paulo.
A vida ndo era f4cil e o salario também ndo era dos melhores. Mesmo assim, a cada ano,

mais e mais japoneses cruzavam o oceano em direcao ao Brasil.

O tempo passou. Quando Yoshiko e sua familia finalmente conseguiram juntar um bom
dinheiro, a Segunda Guerra Mundial estourou. Ai, tudo ficou mais dificil. O jeito foi
continuar no Brasil por mais uns anos. S6 que, com o fim da Guerra, em 1945, ja ndo
fazia mais sentido voltar para o Jap&o. Yoshiko conheceu um outro imigrante japonés e

se casou, formando uma familia no Brasil.

Nos anos 60, os filhos de Yoshiko decidiram se mudar para a cidade grande para
estudar. Como outros filhos de imigrantes também tomaram essa decisao, cidades como

Sédo Paulo ficaram lotadas de japoneses, principalmente no bairro da Liberdade.

Fonte: Revista Nosso Amiguinho. Pesquisa. Texto: Fernando Torres. Junho de 2008.
p.17.

Questionario

1) O que mudou nos planos de Yoshiko com a Segunda Guerra Mundial?
a) Muitos imigrantes japoneses chegaram ao Brasil.

b) Yoshiko e sua familia parmaneceram no Brasil por mais alguns anos.

¢) Yoshiko e sua familia tiveram que trabalhar nas lavouras de café.

d) Onavio Kasato Maru iniciou uma viagem de 52 dias.

2) O que o texto fala sobre o0 bairro da Liberdade?
a) Era o bairro onde Yoshiko morava quando chegou no Brasil.
b) Muitos imigrantes foram para la durante a Segunda Guerra Mundial.

¢) Foi um bairro criado nos anos 60.
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d) Bairro que possui muitos moradores japoneses.

Vinculos, as equagdes da matematica da vida

Quando vocé forma um vinculo com alguém, forma uma alianca. Nao € a toa que o uso
de aliancas é um dos simbolos mais antigos e universais do casamento. O circulo da a
nocdo de ligacdo, de fluxo, de continuidade. Quando se forma um vinculo, a energia
flui. E o vinculo s6 se mantém vivo se essa energia continuar fluindo. Essa é a ideia de
mutualidade, de troca. Nessa caminhada da vida, ora andamos de méos dadas, em
sintonia, deixando a energia fluir, ora nos distanciamos. Desvios sempre existem.
Podemos nos perder em um deles e nos reencontrar logo adiante. A busca é permanente.

O que ndo se pode é ficar constantemente fora de sintonia.

Antigamente, dizia-se que as pessoas procuravam se completar através do outro,
buscando sua metade no mundo. A equacéo era: 1/2 + 1/2 = 1. "Para eu ser feliz para
sempre na vida, tenho que ser a metade do outro.” Naqguela loteria do casamento, tirar a
sorte grande era achar a sua cara-metade. Com o passar do tempo, as pessoas foram
desenvolvendo um sentido de individualizagdo maior e a equagdo mudou. Ficou: 1 + 1=
1. "Eu tenho que ser eu, uma pessoa inteira, com todas as minhas qualidades, meus
defeitos, minhas limitacGes. Vou formar uma unidade com meu companheiro, que
também é um ser inteiro.” Mas depois que esses dois seres inteiros se encontravam, era
comum fundirem-se, ficarem grudados num casamento fechado, tradicional. Anulavam-

se mutuamente.

Com a revolucéo sexual e os movimentos de libertagdo feminina, o processo de
individuacdo que vinha acontecendo se radicalizou. E a equa¢do mudou de novo: 1 + 1=
1+ 1. Erao "cada um na sua". "Eu tenho que resolver os meus problemas, cuidar da
minha prépria vida. Vocé deve fazer o mesmo. Na minha independéncia total e
autossuficiéncia absoluta, caso com vocé, que também €é assim.” Em nome dessa

independéncia, no entanto, faltou sintonia, cumplicidade e compromisso afetivo.
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E a segunda crise do casamento que acompanhamos nas décadas de 70 e 80.
Atualmente, apds todas essas experiéncias, eu sinto as pessoas procurando outro tipo de
equacdo: 1 + 1 = 3. Para a aritmética ela pode néo ter I6gica, mas faz sentido do ponto
de vista emocional e existencial. Existem vocé, eu e a nossa relacdo. O vinculo entre nds
é algo diferente de uma simples somatoria de nos dois. Nessa proposta de casamento, 0
que é meu € meu, 0 que é Seu € seu e 0 que € nNosso é nosso. Talvez ai esteja a grande
magica que hoje buscamos, a de preservar a individualidade sem destruir o vinculo
afetivo. Tenho que preservar o meu eu, meu processo de descoberta, realizacao e
crescimento, sem destruir a relacdo. Por outro lado, tenho que preservar o vinculo sem

destruir a individualidade, sem me anular.

Acho que assim talvez possamos chegar ao ano 2000 um pouco menos divididos entre a
sede de expressao individual e a fome de amor e de partilhar a vida. Um pouco mais
inteiros e felizes. Para isso, temos que compartilhar com nossos companheiros de uma
verdadeira intimidade. Ser intimo € ser proximo, é estar estreitamente ligado por lacos

de afeicdo e confianca.

(MATARAZZO, Maria Helena. Amar é preciso. 22. ed. Sdo Paulo: Editora Gente,
1992, p. 19-21)

Questionario

1) O texto trata PRINCIPALMENTE:
(A) da exatiddo da matematica da vida.

(B) dos movimentos de libertagéo feminina.
(C) da loteria do sucesso no casamento.

(D) do casamento no passado e no presente.

152



2) No texto, no casamento, atualmente, defende-se a ideia de que:
(A) a felicidade esta na somatdria do casal.

(B) a unidade € igual a soma das partes.

(C) o ideal ¢ preservar o “eu” e o vinculo afetivo.

(D) o melhor é cada um cuidar de sua prépria vida.

3) Segundo o texto, com a revolucgéo sexual e 0s movimentos de libertacdo

feminina:

(A) as mulheres estavam livres para buscar uma verdadeira intimidade.
(B) os vinculos afetivos foram preservados.

(C) todos quiseram partilhar suas vidas.

(D) as pessoas ficaram mais independentes e autossuficientes.

4) De acordo com o texto, 0 que acontecia quando as pessoas buscavam sua metade

pelo mundo?

(A) elas tentavam se completar através do parceiro.
(B) aprendiam sobre aritmética e logica.

(C) criavam lagos de confianca e afeicao.

(D) passavam por uma fase de descobertas, realizagdes e crescimento.

5) Como a autora explicaa equacédo: 1 +1 =17

(A) uma maneira de relacionar a matematica a nossa vida.
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(B) uma preocupacdo com os vinculos afetivos.
(C) uma prova de que o casamento mudou.

(D) as pessoas eram inteiras, mas formavam unidades com seus parceiros.
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Apéndice H

Textos e questionarios utilizados na segunda intervencédo realizada no
Colégio Murialdo junto aos alunos de Ciclo 1

O dono da bola — Ruth Rocha

O nosso time estava cheio de amigos. O que nds ndo tinhamos era a bola de futebol. S6

bola de meia, mas ndo é a mesma coisa.
Bom mesmo é bola de couro, como a do Caloca.

Mas, toda vez que nos iamos jogar com Caloca, acontecia a mesma coisa. E era so o juiz

marcar qualquer falta do Caloca que ele gritava logo:
— Assim eu ndo jogo mais! Da aqui a minha bolal
— Ah, Caloca, ndo va embora, tenha espirito esportivo, jogo € jogo...

— Espirito esportivo, nada! — berrava Caloca. — E ndo me chame de Caloca, meu nome é
Carlos Alberto!

E assim, Carlos Alberto acabava com tudo que era jogo.

A coisa comecou a complicar mesmo, quando resolvemos entrar no campeonato do
nosso bairro. NOs precisdvamos treinar com bola de verdade para ndo estranhar na hora

do jogo.

Mas os treinos nunca chegavam ao fim. Carlos Alberto estava sempre procurando

encrenca:

— Se 0 Beto jogar de centroavante, eu néo jogo!

— Se eu nao for o capitdo do time, vou embora!

— Se o treino for muito cedo, eu ndo trago a bola!

E quando ndo se fazia o que ele queria, ja sabe, levava a bola embora e adeus, treino.
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Catapimba, que era o secretario do clube, resolveu fazer uma reunido:

— Esta reunido é para resolver o caso do Carlos Alberto. Cada vez que ele se zanga,

carrega a bola e acaba com o treino.
Carlos Alberto pulou, vermelhinho de raiva:
— A bola é minha, eu carrego quantas vezes eu quiser!

— Pois é isso mesmo! — disse o Beto, zangado. — E por isso que nds ndo vamos ganhar

campeonato nenhum!
— Pois, azar de vocés, eu ndo jogo mais nessa droga de time, que nem bola tem.
E Caloca saiu pisando duro, com a bola debaixo do braco.

Ai, Carlos Alberto resolveu jogar bola sozinho. NoOs passdvamos pela casa dele e
viamos. Ele batia bola com a parede. Acho que a parede era o Unico amigo que ele
tinha. Mas eu acho que jogar com a parede ndo deve ser muito divertido.

Porque, depois de trés dias, o Carlos Alberto ndo aguentou mais. Apareceu |4 no

campinho.

— Se vocés me deixarem jogar, eu empresto a minha bola.

Carlos Alberto estava outro. Jogava direitinho e ndo criava caso com ninguém.

E, quando n6s ganhamos o jogo final do campeonato, todo mundo se abragou gritando:
—Viva o Estrela-d’ Alva Futebol Clube!

—Vival!

—Viva o Catapimba!

—Vival!

— Viva o Carlos Alberto!

—Vival!

Ent&o o Carlos Alberto gritou:
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— Ei, pessoal, ndo me chamem de Carlos Alberto! Podem me chamar de Caloca!

Questionario

1 - No comeco da histéria:

a) O time n&o jogava futebol

b) O time tinha apenas uma bola de couro

¢) Né&o havia time porque ndo tinham amigos

d) O time tinha s6 uma bola de meia

2 - Calota sempre parava o jogo porque:
a) Os jogadores eram desleais com ele

b) Ele sofria muitas faltas durante o jogo
c) Ele ndo gostava dos outros jogadores

d) Ele queria levar vantagem por ser o dono da bola.

3 - O time ganhou a final do campeonato porque:
a) Carlos Alberto era muito bom jogador

b) Eles compraram uma bola para treinar

c) Caloca ndo gostou de ficar sozinho e decidiu emprestar a bola para jogar com 0s

amigos

d) O secretario Catapimba ajeitou o time durante uma reunido

157



A velha contrabandista — Sérgio Porto

Diz que era uma velhinha que sabia andar de lambreta. Todo dia ela passava pela
fronteira montada na lambreta, com um bruto saco atras da lambreta. O pessoal da

Alfandega — tudo malandro velho — comecou a desconfiar da velhinha.

Um dia, quando ela vinha na lambreta com o saco atras, o fiscal da Alfandega mandou

ela parar. A velhinha parou e entdo o fiscal perguntou assim pra ela:

— Escuta aqui, vovozinha, a senhora passa por aqui todo dia, com esse saco ai atras. Que

diabo a senhora leva nesse saco?

A velhinha sorriu com os poucos dentes que Ihe restavam e mais 0s outros, que ela

adquirira no odonto6logo e respondeu:
— E areia!

Ai quem sorriu foi o fiscal. Achou que nédo era areia nenhuma e mandou a velhinha
saltar da lambreta para examinar o saco. A velhinha saltou, o fiscal esvaziou o saco e
dentro s6 tinha areia. Muito encabulado, ordenou & velhinha que fosse em frente. Ela

montou na lambreta e foi embora, com o saco de areia atras.

Mas o fiscal ficou desconfiado ainda. Talvez a velhinha passasse um dia com areia e no
outro com muamba, dentro daquele maldito saco. No dia seguinte, quando ela passou na
lambreta com o saco atras, o fiscal mandou parar outra vez. Perguntou o que é que ela
levava no saco e ela respondeu que era areia, uai! O fiscal examinou e era mesmo.
Durante um més seguido o fiscal interceptou a velhinha e, todas as vezes, o que ela

levava no saco era areia.
Diz que foi ai que o fiscal se chateou:

— Olha, vovozinha, eu sou fiscal de alfandega com 40 anos de servi¢o. Manjo essa coisa

de contrabando pra burro. Ninguém me tira da cabeca que a senhora é contrabandista.

— Mas no saco sO tem areia! — insistiu a velhinha. E ja ia tocar a lambreta, quando o

fiscal propods:
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— Eu prometo a senhora que deixo a senhora passar. N&do dou parte, ndo apreendo, nao
conto nada a ninguém, mas a senhora vai me dizer: qual é o contrabando que a senhora

esta passando por aqui todos os dias?
— O senhor promete que ndo “espaia” ? — quis saber a velhinha.
— Juro — respondeu o fiscal.

— E lambreta.

Questionario

1 - O fiscal tinha certeza que a velhinha estava com contrabando porque:
a) Pessoas velhas ndo andam de lambreta

b) A velhinha estava carregando um saco muito pesado

c) Ele era um fiscal "malandro velho™

d) A velhinha passava todos os dias pela fronteira com um saco na moto

2 - Quando o fiscal pediu para olhar o saco que estava atras da lambreta, a

velhinha sorriu porque:
a) Nao tinha contrabando no saco

b) Quis mostrar os dentes que ainda restavam e 0s dentes novos adquiridos no

ondonto6logo
c) Era mais velha que o velho fiscal

d) Achou que o fiscal tinha descoberto o contrabando dela

3 - No final da historia

a) A velhinha néo tinha contrabando
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b) O fiscal prendeu a velhinha
¢) O fiscal achou que a velhinha nao tinha nenhum contrabando

d) A velhinha confiou no fiscal

160



Apéndice I

Textos e questionarios utilizados na segunda intervencédo realizada no
Colégio Murialdo junto aos alunos de Ciclo 3

Defenestracao - Luis Fernando Verissimo

Certas palavras tém o significado errado. Falécia, por exemplo, devia ser o nome de
alguma coisa vagamente vegetal. As pessoas deveriam criar falacias em todas as suas
variedades. A Falacia Amazonica. A misteriosa Falacia Negra. Hermeneuta deveria ser
o membro de uma seita de andarilnos herméticos. Onde eles chegassem, tudo se

complicaria.
— Os hermeneutas estdo chegando!

— Ih, agora ¢ que ninguém vai entender mais nada...

Os hermeneutas ocupariam a cidade e paralisariam todas as atividades produtivas com
seus enigmas e frases ambiguas. Ao se retirarem deixariam a populagéo prostrada pela
confusdo. Levaria semanas até que as coisas recuperassem o seu sentido ébvio. Antes

disso, tudo pareceria ter um sentido oculto. (...)
Traquinagem devia ser uma pega mecanica.

— Vamos ter que trocar a traquinagem. E o vetor esta gasto.

Mas nenhuma palavra me fascinava tanto quanto defenestracdo. A principio foi o
fascinio da ignorancia. Eu ndo sabia o seu significado, nunca lembrava de procurar no
dicionario e imaginava coisas. Defenestrar devia ser um ato exético praticado por

poucas pessoas. Tinha até um certo tom ldbrico.

Galanteadores de cal¢ada deviam sussurrar no ouvido das mulheres:
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— Defenestras?

A resposta seria um tapa na cara. Mas algumas... Ah, algumas defenestravam.

Também podia ser algo contra pragas e insetos. As pessoas talvez mandassem
defenestrar a casa. Haveria, assim, defenestradores profissionais. Ou quem sabe seria
uma daquelas misteriosas palavras que encerravam os documentos formais? “Nestes
termos, pede defenestracdo...” Era uma palavra cheia de implica¢fes. Devo até té-la

usado uma ou outra vez, como em:

— Aquele é um defenestrado.

Dando a entender que era uma pessoa, assim, como dizer? Defenestrada. Mesmo errada,
era a palavra exata. Um dia, finalmente, procurei no dicionario. E ai esta o Aurelido que
ndo me deixa mentir. “Defenestragao” vem do francés “defenestration”. Substantivo

feminino. Ato de atirar alguém ou algo pela janela.

Ato de atirar alguém ou algo pela janela! Acabou a minha ignorancia, mas ndo a minha
fascinacdo. Um ato como este s6 tem nome prdprio e lugar nos dicionarios por alguma
razdo muito forte. Afinal, ndo existe, que eu saiba, nenhuma palavra para o ato de atirar

alguém ou algo pela porta, ou escada abaixo. Por que, entdo, defenestracdo?

Talvez fosse um habito francés que caiu em desuso.(...)

Quem entre n6s nunca sentiu a compulsdo de atirar alguém ou algo pela janela? A
basculante foi inventada para desencorajar a defenestragdo. Toda a arquitetura moderna,
com suas paredes externas de vidro reforgado e sem aberturas, pode ser uma reagéo
inconsciente a esta volUpia humana, nunca totalmente dominada. Na lua-de-mel, numa

suite matrimonial no 17° andar.
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Em uma ocasido, uma multiddo cerca o homem que acaba de cair na calcada. Entre

gemidos, ele aponta para cima e balbucia:
— Fui defenestrado. ..
Alguém comenta:

— Coitado. E depois ainda atiraram ele pela janela?

Agora mesmo me deu uma estranha compulséo de arrancar o papel da maquina, amassa-

lo e defenestrar esta cronica. Se ela sair, € porque resisti.

Questionario

1. De acordo com esse texto, o que é defenestracdo?
a) Dedetizar insetos pelas ruas.

b) Fazer solicitacdo ao juiz.

c) Galantear alguém nas calcadas.

d) Atirar algo ou alguém pela janela.

e) Uma peca mecanica.

2. No decorrer do texto, o narrador imaginava possiveis significados para
defenestracdo. Pela ordem, poderiamos dizer que ele atribuia a palavra os

seguintes sentidos:

a) conduta ndo convencional, dedetizacdo, deferimento.
b) pratica ilegal, arrumacéo, requerimento.

c) xingamento, cuidados domésticos, documento formal.

d) indiscricdo, arrumacao, providéncias.
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e) conduta impropria, consertos, aprovacao.

3. Depois de descobrir o real significado de defenestracdo, o narrador continua

fascinado pela palavra porque:

a) o significado dela remete a um ato pouco comum, e ele fica imaginando as razGes da

existéncia de tal palavra.

b) ele ndo havia pensado na possibilidade do significado real.
c) ele ndo vé utilidade na palavra.

d) ele ndo se mostra favoravel a estrangeirismos.

e) o significado da palavra remete a uma acdo que nao praticamos em nossa cultura.

Quimica da Digestédo — Autor desconhecido

Para viver, entre outras coisas, precisamos de energia. Como ndo podemaos tirar energia
da luz do sol para viver, como 0s vegetais, essa energia usada pelo nosso organismo

vem das reagdes quimicas que acontecem nas nossas células.

Podemos nos comparar a uma fabrica que funciona 24 horas por dia. Vivemos fazendo e
refazendo os materiais de nossas células. Quando andamos, cantamos, pensamos,
trabalhamos ou brincamos, estamos consumindo energia quimica gerada pelo nosso

préprio organismo. E 0 nosso combustivel vem dos alimentos que comemos.

No motor do carro, por exemplo, a gasolina ou o alcool misturam-se com o ar,
produzindo uma combustao, que é uma reacdo quimica entre o combustivel e 0 oxigénio
do ar. Do mesmo modo, nas células do nosso organismo, os alimentos reagem com o
oxigénio para produzir energia. No nosso corpo, 0s organismos sdo transformados nos
seus componentes mais simples, equivalentes a gasolina ou ao alcool, e, portanto, mais

faceis de queimar. O processo se faz através de um grande nimero de rea¢es quimicas
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que comecam a se produzir na boca, seguem no estbmago e acabam nos intestinos. As
substancias presentes nesses alimentos sdo decompostas pelos fermentos digestivos e se
transformam em substdncias organicas mais simples. Dai esses componentes sao

transportados pelo sangue até as células. Tudo isso também consome energia.

A energia necessaria para todas essas transformacées € produzida pela reacdo quimica
entre esses componentes mais simples, que sdo 0 nosso combustivel e o oxigénio do ar.
Essa é uma verdadeira combustdo, mas uma combustdo sem chamas, que se faz dentro
de pequenas formacgdes que existem nas células, as mitocondrias, que Sdo nossas

verdadeiras usinas de energia.

Questionario

1 - O texto afirma que 0 nosso corpo pode ser comparado a uma fabrica porque:
a) reage quimicamente pela combustéo

b) move-se a base de gasolina ou alcool

c) produz energia a partir dos alimentos

d) utiliza oxigénio como combustivel

e) Funciona 22 horas por dia

2 — “Tudo isso também consome energia” (3° paragrafo ). No trecho, a expressao

em destaque se refere a:
a) Fermentos digestivos
b) combustiveis

c) reacdes quimicas

d) usinas de energia

e) energia
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3 — Depois de processadas pelos fermentos digestivos, as substancias sdo levadas

para:
a) a boca

b) as células

C) o0 estbmago
d) os intestinos

e) o esofago

4 — O texto trata:

a) da constituicdo do aparelho digestivo

b) da digestdo como fonte de energia

¢) dos cuidados para uma boa alimentacéo

d) dos elementos que compdem o corpo humano

e) do processo da degustacao
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Apéndice J

Questionério de avaliacdo da atividade realizada e do minerador de textos Sobek,
fornecido aos estudantes do Ciclo 3 do estudo final desta tese.

1) Qual o seu nivel de satisfacdo em relacdo as atividades realizadas?

Detalhamento da questdo: Quanto vocé gostou de participar das atividades.

Opcoes:

Gostei bastante

Gostei

Nem gostei nem achei ruim
Achei ruim

Achei bastante ruim

2) Qual o seu nivel de satisfacdo em relacdo a ferramenta Sobek?

Detalhamento da questdo: O que vocé achou da ferramenta de mineracéo que utilizou

Opcoes:

Gostei bastante

Gostei

Nem gostei nem achei ruim
Achei ruim

Achei bastante ruim
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3) Voceé considera que o grafo representa o texto?

Detalhamento da questdo: Os grafos criados pelo Sobek mostravam o que o texto

queria dizer?

Opcoes:

Representou muito bem
Representou bem

Mais ou menos
Representou mal

Representou muito mal

4) Qual o grau de dificuldade para utilizar a ferramenta Sobek?

Detalhamento da questdo: Foi muito dificil utilizar o minerador?

Opcoes:

Muito facil

Facil

Nem fécil nem dificil
Dificil

Muito dificil

5) Nas atividade de leitura, vocé considera que o Sobek ajudou a entender o

texto?

Opcoes:

Sim

Nao sei
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6) Vocé utilizaria o Sobek fora da sala de aula?

Opcoes:

Sim

N3o sei

7) Quais os pontos bons do Sobek?

(Resposta dissertativa)

8) Quais o0s pontos ruins do Sobek?

Detalhamento da questédo: Seja sincero, isso vai nos ajudar a melhorar o Sobek. Nao

tem problema em dizer coisas ruins dele.

(Resposta dissertativa)

9) Como vocé acha que o Sobek pode melhorar?

Detalhamento da questdo: O que vocé gostaria de ver no Sobek ou de retirar dele? Seja
sincero, isso vai nos ajudar a melhorar o Sobek. N&o tem problema em dizer coisas

ruins dele.

(Resposta dissertativa)

10) O que vocé achou das atividades?
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Detalhamento da questdo: Seja sincero, isso vai nos ajudar a melhorar o Sobek. Nao

tem problema em dizer coisas ruins dele.

(Resposta dissertativa)

170



