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Abstract. A major problem of teaching-learning of documents classifo
in Library Studies’ taught modules has been how to handlesamingly large
and unbalanced group of students accordingly to their leeélearning. There
has already been some literature work on building studepttsfile. This
research aims at going a step further when rather than justa¢the unbalance
difficulties of learning among the pupils, proposes the adidm of them by
acting quickly on their causes. To do so, we developed a RivenAssessment
System for diagnosis, individualization and regulationhaf teaching-learning
process so that the difficulties in class can be early dedh and the success
of learning can also be promoted. The first results alreadyntead out the re-
duction of disequality between groups of students and gmegtress of learning.

Keywords: Formative Assessment, Diagnosis, Levelling, Clustesgessment
System

Resumo. Um grande problema do ensino-aprendizagem de classificdeao
documentos em cursos de Biblioteconomia tem sido lidar eomas cada

vez maiores e mais desiguais em relacdo aos niveis de apegein. Embora
ja existam projetos de Educacdo a Distancia que possihbilit@conhecer

perfis de alunos e diferenciar o ensino, este trabalho, maisjage revelar

as desigualdades, prop6e reduzi-las. Para isso, foi dedeido um Sistema
Online de Avaliacdo Formativa para diagnostico, indivitimacao e regulacéo

do processo de ensino-aprendizagem com o objetivo de nivela turma e

promover éxitos de aprendizagem. Os primeiros resulta@leppntaram para

reducao das desigualdades entre alunos e progressos dedipagem.

Palavras-Chave: Avaliagdo Formativa, Diagndstico, Nivelamento, Clustar
¢ao, Sistema de Avaliagéo

1. Introducéo

As pesquisas mais recentes na area de Educacéao a distédnceveado ambientes de
aprendizagem cada vez mais interativos, cooperativosgieet al. 2007] e adaptaveis
as necessidades individuais de aprendizes [Abell 2006emehet al. 2003]. Ha, desse



modo, um grande interesse em agregar aos ambientes de iapgamd metodologias e
tecnologias inteligentes essencialmente focadas noeesia aprendizagem. No en-
tanto, a avaliacdo, sendo um método de adquirir e procegsineias necessarias para
melhorar o ensino e a aprendizagem [Bloom et al. 1975], giod@&o tem sido contem-
plada por essas inovagdes tecnoldgicas.

As metodologias de avaliacdo para ambientes de aprendizagepostas na
literatura tém enfocado a avaliacdo formativa para ideafiio de perfis de alu-
nos, ensino diferenciado [Pimentel et al. 2007] e acompaehto de aprendizagens
[Reichert et al. 2008]. Essas metodologias, embora idgnéfh as desigualdades entre
aprendizes e proponham ambientes de aprendizagem adagdéderencas individuais,
nao atentam de forma expressiva para a reducao dessasal@saps.

Deve-se ainda considerar que adaptar um ambiente de apagadi aos diferen-
tes niveis de conhecimento e ritmos de aprendizagem [Péinetrail. 2007], pode, por
um lado, favorecer a aprendizagem individual. Mas, porolado, pode impactar de
forma negativa sobre a construcédo de aprendizagens ctigpsriNevado et al. 2007],
uma vez que aprendizes estardo em patamares desiguaieddiapgem.

Em dominios de conhecimento como a classificacdo de docameuatr exemplo,
reduzir as desigualdades de niveis de aprendizagem teraaa necessidade. 1sso por-
que a construcdo de conhecimentos é favorecida pela cqgdpena processo de apren-
dizagem [Nair 2006]. Dessa forma, ndo atentar para essayuditades nessa area de
conhecimento pode comprometer a formagéo do profissionabdsificacao.

Uma proposta para resolver esse problema é um sistema cacignal de apoio
ao ensino-aprendizagem de classificagcao de documentossgibipte nivelar uma turma
e promover éxitos coletivos de aprendizagem. Para isspdpree, através das avaliagcdes
diagndstica e formativa apoiadas por tecnologia, diagearst ensino-aprendizagem, in-
dividualizar o ensino e regular a aprendizagem [Perren@99]L

O cenario para a primeira aplicacdo da nossa metodologisrfaiturma da disci-
plina Representac@o Tematica llo curso de Biblioteconomia da Universidade Federal
do Espirito Santo. Nessa disciplina estudam-se técnicatadsificacdo de documen-
tos. Desse modo, através de um Sisténéinede Atividades de Classificacdo S®OAC
foram oferecidas a essa turma, para cada técnica de clag&diem estudo, varios exer-
cicios de classificacdo. Esses exercicios foram proposicduas etapas de avaliacao:
diagndstico e avaliagao formativa.

Os primeiros resultados de ambas as etapas foram submaticgoslgoritmo de
clusterizacdo automatica para formacao de pequenos gile@gnos com caracteristicas
semelhantes e para reconhecimento de dificuldades despes gOs resultados da clus-
terizacdo automatica da primeira etapa apontaram pardegdacunas de aprendizagem
e grupos de aprendizes explicitamente desiguais. J& paguada etapa, os resultados
revelaram menos lacunas de aprendizagem e grupos de g@enuenos distintos entre
si. Com esses resultados, demonstramos a eficacia da Aakagmativa para promover
éxitos de aprendizagem e para reduzir desigualdades de dévaprendizagem.

As sec0Oes deste trabalho foram organizadas conforme a @deguir. Na Secéo
2, descrevemos os problemas do ensino-aprendizagem gdictasio em cursos de Bi-
blioteconomia. Na Secdo 3, apresentamos a nossa propostdatdgica de avaliacbes



diagnéstica e formativa apoiadas por tecnologia. Na Segc&oapresentado um estudo
real da aplicacdo da nossa metodologia em uma turma de ®itxdioomia. Na Secéao
5, séo relatados os experimentos e os resultados alcangatisse depois da avaliacéo
formativa. Na Secao 6, apresentam-se as consideracgdes finali

2. A Realidade do Ensino-Aprendizagem de Classificacdo em
Biblioteconomia

O ensino-aprendizagem de classificacdo em cursos presedei8iblioteconomia tem
sido um grande desafio. Além da formacgéo a cada ano de turrdas/ea maiores, 0s
alunos ingressantes trazem consigo bases diferenciadasmtecimentos que evidente-
mente influenciam no rendimento desses alunos ao longo densm de classificacao.

Essas desigualdades no ensino-aprendizagem de classificagactam direta-
mente na formacao do classificador pois, de acordo com [N&B]2 o conhecimento
do classificador se molda com a experiéncia e com o conhetwngenado por outros
classificadores em processo cooperativo de aprendizagem.

Além das desigualdades, dificulta também o ensino-apragein de classifica-
cdo o modelo pedagdgico ainda baseado em préticas beBtagdiquino 2008] e sem
auxilio computacional. Desse modo, um professor acabagmwtar condic6es de acom-
panhar a aprendizagem de um grande nimero de alunos considedes individuais tao
diferenciadas e muito menos de promover a aprendizagenecaoa.

3. Uma Avaliacdo a favor da Aprendizagem e contra as Desigualdas

Diante dos problemas apresentados no ensino-aprendizagenassificacdo de docu-
mentos, torna-se inadequado, em especial na area de cks®ifida informacéo, manter
um modelo pedagdgico que preserve as desigualdades de aévaprendizagem.

Como nos aponta [Ballester 2003], se quisermos mudar edagopedagogica,
€ necessario mudar a pratica da avaliacdo, ou seja, mudfinalidade, o que e como se
avalia. Para isso, a avaliacdo, como acao pedagogica, dey@ictrés funcdes didatico—
pedagogicas [Ballester 2003]: Diagndstica, Formativare&@iva.

A avaliacao diagndstica deve ter o papel de identificar ltules e dificuldades
de aprendizagem além de reconhecer perfis de alunos. Agi@harmativa, por sua vez,
deve consistir déeedback® ajustes no processo de ensino-aprendizagem para alcangar
objetivos tracados. Ja a avaliacdo somativa tem como fuclgdsificar aprendizes de
acordo com niveis de aproveitamento no processo de apegyeiiz

Na Figura 1 apresentamos o modelo avaliativo [Perrenoufl,1B8llester 2003]
em que se baseia a nossa proposta metodoldgica para aterdleasafuncdes didatico-
pedagodgicas da avaliagdo. Através dessa proposta visdoawga, com 0 apoio da
tecnologia, as areas escurecidas em destaque na Figuemg efsas em geral negligen-
ciadas nos atuais processos avaliativos.

Para o desenvolvimento de um Siste@rdinede Avaliacao que atendesse a nossa
proposta metodoldgica de avaliagdo, levamos em consiemuge o principal instru-
mento de toda avaliacdo formativa € e continuara sendo egsof comprometido em
uma iteracdo com o aluno [Perrenoud 1999]. Consideramds @ue a pedagogia dife-
renciada e a avaliacédo formativa que a acompanha, confdimma@hillippe Perrenoud
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Figura 1. Modelo de Avaliagéo

[Soares and Velloso 2007], exigem competéncias de obsaryde metacognicao e dida-
ticas direcionadas a propor tarefas e situacoes pertimergeodutivas.

Dessa forma, entendemos que diferenciar o ensino [Pedel®@20] ndo é adapta-
lo as desigualdades de niveis e ritmos de aprendizagemjmasuslar a pratica pedagoé-
gica. Essa mudanca consiste em individualizar o ensineéstide constantdsedbacks
de iteracdes entre professor e aluno com a finalidade dearegalprendizagem.

4. Estudo de Caso

Para estudos da aplicacdo das avaliac6es diagndéstica atif@arparticiparam os alunos
e o professor da disciplindepresentacao Tematica lilo Departamento de Ciéncias da
Informacao da Universidade Federal do Espirito Santo. &éissiplina os alunos apren-
dem as técnicas de classificacdo de documentos como, poplexex@DD (Codificacao
Decimal de Dewey) e &DU (Codificacdo Decimal Universal).

O Sistema&nlinede Atividades de ClassificacdoS®AG foi utilizado pelo pro-
fessor e alunos da turma em estudo durante o primeiro senwst@ano de 2008 como
ferramenta de apoio ao ensino-aprendizagem por avaliacaafiva.

A Figura 2 € uma representacdo em mapa conceitual do mod&isteéenaOnline
de Avaliacdo Diagnéstica e Formati8®©ACpara atender a nossa proposta pedagdgica.
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Figura 2. Modelo de Sistema Online de Avaliagdo Formativa

Para as primeiras atividades de classificacédo, foram adiig noticias de jornal
para os alunos atribuirem classes. Para isso, cerca de @fi@asdo Jornah Tribunafo-
ram selecionadas e disponibilizadasS@AC Essas noticias estavam pré-classificadas em
nove classesCidades, Especiginoticias especiaispolitica, Economia, Televisdo, Fa-
milia, AT2(Caderno 2)Jnformética e Miscelaneoutros assuntos). No SisterBOAG
essas classes foram representadas, respectivamenténpenos de 1 a 9.

Apbs escolher os objetos de classificacdo, realizar umaimeamto para uso do
SistemaSOACe especificar a tarefa de classificacdo de noticias, o pasfébsrou a
tarefa durante duas semanas para os alunos realizarenaidadds de classificagao.

5. Experimentos e Resultados

Depois de os alunos da turma Bepresentacdo Tematica lm estudo concluirem a
primeira etapa de atividades de classificagdo de notictagsultados de desempenhos
de cada aluno foram computados pelo sistema para serersaawdipelo professor.

Para a fase de individualizac&o da avaliagao formativapienviadas mensagens
eletrdnicas para cada aluno informando os seus desempeatiasefa e as suas falhas.
Para a fase de regulacéo, foram apresentados a turma o®stité classificacdo de noti-
cias do Jornaf Tribunae por que algumas dessas classes sao mais dificeis.

Apoés realizacdo das fases de avaliagdo formativa, a taeetdadsificar noticias
foi novamente liberada no sisterB8®AC(Figura 3).
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Figura 3. Sistema Online de Atividades de Classificagéo

5.1. Clusterizacdo Automatica

A clusterizacao utiliza a aprendizagem néo-supervisiarmda realizar o agrupamento,
isto é, a auto-organizacao de padrdes em classes naodaulasters)Jain et al. 1999].

O K-mean< uma das técnicas mais aplicadas na area de classificacadrdes
Para este trabalho, no entanto, optamos por aplicar a &Bigecting K-meansuma
variagdo doK-means por formarclustersde tamanhos mais uniformes. O algoritmo
Bisecting K-mean&inciona da seguinte forma [Steinbach et al. 2000]:

1. Dividir um clusterem doissub-clustersitilizando oK-meangLooks et al. 2007]
2. Repetir o passo 1 pbwezes e escolher a melhor diviséo por similaridade.
3. Repetir os passos 1 e 2 até alcancar o numeotudéersdesejado.

A complexidade de tempo desse algoritmo, utilizando o ¢dide cosseno como
medida de similaridade entre padroe©(@&NZxlog(k)), ondeNNZ é o numero de ndo-
zeros da matriz de entrad&& o numero delustersformados.

5.2. O Antes e o Depois da Avaliacao Formativa

As planilhas com os resultados das avaliaces diagnéstcdigura 4) e formativa fo-
ram submetidas a algoritmos de clusterizac&o [Steinbaah 2000] doSoftware Clutd
para obter relatérios dos niveis de aprendizagem dos ahmes e depois da avaliacao
formativa.

1Software e documentac&o disponiveis em : http://glarosuein. edu/gkhome/views/cluto
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Cl C2 C3 C4 Cs C6 C7 C8 9
Joao 05 0 0 I 0 0 0 0.33 0.40
Pedro 0.33 | 0.46 I 0 l 0 0.42 0
Andre 033 0.2 0.11 0.33 0.2 092 0 0.34 (.83
Luiz 0 0 0 0 0 0 0 0.7 1

Figura 4. Desempenho de Alguns Alunos em Atividades de Class ificagdo: Diagndstico

A planilha obtida (Figura 4) apresenta os indices de desengssdos alunos que
variam de 0 a 1 (ou de 0 a 100%), em cada uma das nove classeticdas® (para
i=12,...,9) na etapa de diagnostico.

Os resultados da clusterizacao fornecidos [gatiware Clutgara as avaliacbes
diagndstica e formativa apresentaram a turma em estuddidiveém cinco gruposclus-
ters). Escolhemos arbitrariamente formar cinco grupos de ayoo motivos didaticos.

Esses grupos foram organizados por niveis similares demesos dos aprendi-
zes nas atividades de classificacdo. Os gréaficos da Figura&empam, respectivamente,
os resultados das avaliacfes diagnosticar(®g e formativa (oDepois.

Nesses graficos, os alunos séo representados por linhadasssscde noticias
por colunas. Os niveis de desempenhos dos alunos nas désida cada clas§g sao
representados pelas tonalidades de uma cor. Desse modtg quais intensa for a tona-
lidade dessa cor nas classgsmelhor desempenho um aluno obteve nas questdes dessas
classes. Da mesma forma, quao mais proximas forem essdislaoles da cor branca,
menores os indices de desempenhos de um aluno nessas sjuestde

No primeiro gréfico da Figura 5 ha grandes concentracdes abes drancas in-
dicando lacunas de aprendizagem. Além disso, observa-aelama distincdo entre os
cinco grupos formados, o que revela desigualdades de mig@prendizagem.

Analisando as areas brancas do primeiro grafico da Figutasgreamos que elas
se concentram predominantemente nas clddsaelaneaClasseC2), Especial(Classe
C3) eFamilia(ClasseC7). Pelas caracteristicas particulares dessas classasuogessos
de aprendizagem nelas identificados sugerem dificuldadespl@ndizes na etapa de
indexacao, a etapa que antecede a fase de classificacaoutesthdos.

A indexacao é definida como o ato de descrever ou identificadacumento em
termos de seu conteudo. Para indexar documentos, sdodg@esdeitura documentéria
e a analise do assunto para a extragédo de termos signifeativéextos [Fujita 1999].

As deficiéncias em reconhecer a cla&2podem ter origem na dificuldade de
analise do assunto pois essa classe é representada pdoasgiendo se enquadram nas
outras classes. A clas€¥ pode ser também um indicador de deficiéncias de analise de
assunto pois 0s termos que representam as noticias dessa, €m geral, estdo também
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Figura 5. O Antes e o Depois da Avaliagdo Formativa

associados a outras classes. Desse modo, exige-se qugificeldsr analise esses termos
em conjunto e verifique se eles se aplicam a um contexto déddami

J& as grandes areas brancas na cl@8spodem estar revelando deficiéncias na
leitura documentaria e, por conseguinte, na andlise dentssuna extracao de termos
representativos. 1sso porque as noticias da cl@8sgfo grandes e seus termos podem
representar qualquer classe. Além disso, é um indicadoifibelldade de andlise de
assunto ndo reconhecer que as noticias da di&séo "especiais”.

Apo6s o diagnéstico das deficiéncias e a aplicacdo da avalifogénativa, de
acordo com o segundo grafico da Figura 5, as areas brances eantgrandes concentra-
cOes, reduziram-se consideravelmente. Por consegusé&na novos grupos formados
tornaram-se menos distintos entre si. Observamos ain@aa goaior parte dos alunos
que antes estavam nos grupos com as maiores concentrag@resasi®rancas, no depois
da avaliacao formativa melhoraram os seus desempenhos.

A Tabela 1 apresenta os resultados de clusterizacéo autaraates e depois da
avaliacéo formativa. Os gruposlsterg sdo numerados de 0 a 4 e visualizados na Figura



Avaliacao Formativa

ANTES DEPOIS
Cluster Tamanho ISIM| Cluster Tamanho ISIM
0 1 100% 0 1 100%
1 7 89.1% 1 1 100%
2 4 79.9% 2 2 85.1%
3 3 88.4% 3 10 86.3%
4 11 68.4% 4 12 68.6%

Tabela 1. Resultados de Clusterizagcdo Automatica Antes e De  pois da Avaliagdo Formativa

5 de baixo para cima nos dois graficos. O vdBiM indica o indice de similaridade
interna entre os elementos de um mesmo grupo. No primeificgida Figura 5, né\ntes
da avaliagédo formativa, observamos que o grupo de 11 alohusdd€r4) que apresentaram
os melhores desempenhos possui 68.4096 ki no Antesda Tabela 1 e a aluna Leilanéo
obteve desempenho. Ainda na Figura 5D&pois visualizamos éxitos de aprendizagem
da maioria dos alunos e reducéo de desigualdades entre Rbeemos constatar isso
através dos tamanhos e dos valored2I&1 dosclusters3 e 4 noDepoisda Tabela 1.
Eles revelam um namero maior de alunos mais semelhantes €intios grupos com
melhores desempenhos. Além disso, os tamanhodustersl e 2 noDepoisda Tabela 1
indicam reduc¢des dos grupos de alunos com baixos desengdsbonos leva a concluir
que, de fato, houve reducado de desigualdades e éxitosvoslel aprendizagem foram
alcancados apés a avaliacao formativa.

6. Considerag0Oes Finais

Ainda que a acdo formativa seja um processo dificil de sengere considerando turmas
com um grande numero de alunos e com niveis de aprendizagegudis, ela € possivel
e menos complexa se apoiada pela tecnologia, conformesapaesos neste trabalho.

Os resultados apresentados da avaliagéo formativa deraonateficacia da me-
todologia proposta neste trabalho. Antes, ao longo de urestee@ um aluno néo resolvia
mais que 30 questdes de classificacdo. Agora, com o apoiossa tecnologia, foram
resolvidos e, automaticamente corrigidos, cerca de 15@&iexes por aluno. Antes da
avaliacéo formativa, havia grupos de alunos mais distiande si e lacunas de aprendi-
zagem. Depois, 0s grupos de alunos tornaram-se menodasstidicando nivelamento,
e as lacunas de aprendizagem reduziram-se.

Neste trabalho a avaliacdo diagndstica revelou deficiénigaprendizagem tendo
como variaveis de avaliacao apenas classes de noticiamnr&agcaracteristicas de algu-
mas dessas classes tenham apontado para deficiéncias/esgagsencialmente diagnos-
ticamos dificuldades de aquisicdo de conhecimentos. Cabaltro futuro pretendemos
utilizar variaveis que possam revelar e medir dificuldadedaminio cognitivo.

Uma vez que este trabalho possibilitou a identificacéo dbl@neas de aprendi-
zagem, a individualizacdo do ensino e a regulagcéo de apeggehs [Perrenoud 1999],
agregamos qualidade ao ensino-aprendizagem de clasddicBgperamos que este tra-
balho seja uma contribuicdo para a reducao das desigualdaddificultam o processo
de aprendizagem e para a formacado de competéncias nessia &meecimento.
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