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Preparagao de DL para integragao

O objetivo deste capitulo ¢, inicialmente, apresentar a extensdo da
arquitetura do ambiente de DL, para torna-la similar a arquitetura do Ambiente de
Aprendizagem, de maneira a facilitar a integragdo dos mesmos. Em seguida,
apresenta-se a extracdo de informacgdo dos repositorios das DLs, para que se
tenha o enfoque de reuso ou reutilizagdo da informagdo compativel com os
Ambientes de Aprendizagem, preparando, assim, o ambiente de DL para a

integracao.

3.1. Extensao da arquitetura do ambiente de DL

Na arquitetura do ambiente de DL, vista no Capitulo 2, o DLMS gerencia
tanto os servigos, como os conteidos dos documentos. Entretanto, como um dos
objetivos deste trabalho é a integracdo dos repositorios do Ambiente de
Aprendizagem e o de DL, sera feita uma extensao da arquitetura do ambiente de
DL, para que esta seja mais eficaz.

Fazendo uma analogia com a arquitetura do Ambiente de Aprendizagem,
apresentada no Capitulo 2, foi observado que os DDs deveriam ser gerenciados
por algum software especifico, que garantisse as mesmas caracteristicas de um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados, ou de um LCMS. Além disto,
observando a necessidade de reuso e compartilhamento de material, seria
interessante desenvolver uma estratégia similar em ambientes de DLs que
contribuissem para uma maior utilizagdo dos contetidos disponibilizados em meio
digital. Deste modo, observou-se a necessidade de criar um “Sistema de Geréncia
de Objetos de Bibliotecas Digitais” (DLOMS), onde sera possivel extrair dos
DDs, que sdo monoliticos, as informag¢des para que os mesmos se tornem
reutilizaveis, segundo o enfoque de aprendizagem. Com base neste conceito,
define-se também, nesta tese, “Objetos de Bibliotecas Digitais” (DLOs), que serdo
os conteudos reutilizaveis que compdem a DL. A Figura 9 (B1.1) apresenta a nova

arquitetura modificada definida para a DL.
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Figura 6- Arquitetura Modificada do Ambiente de DL

Onde o DLMS gerencia todos os servicos da DL, enquanto o DLOMS
gerencia e trata todos os DLOs.
Os DLOs sao extraidos dos DDs e esta operacdo ¢ descrita na proxima

secao.

3.2. Extracao de informagao dos DDs

A transformagdo dos DDs em DLOs implica em analisar estes documentos e
extrair as informagdes de interesse, tais como conceitos e defini¢des. A estratégia
de como extrair estas informagdes poderia ser guiada pela organizacdo destes
documentos. Com base em experiéncia de trabalho na éarea de sistemas de
bibliotecas, estima-se que cerca de 70% das DLs sdo compostas principalmente
por teses e dissertagdes digitais, de tal forma que os DDs podem ser divididos em
elementos pré-textuais, textuais e pods-textuais. Neste trabalho, considera-se
apenas o elemento textual dos documentos. Este podera ser subdividido, por
exemplo, em suas sec¢des. Entretanto, observando-se que em geral as DLs sdo
utilizadas como um meio de impulsionar a aprendizagem, seria interessante adotar
uma estratégia baseada na propria forma de se organizar os conteudos de

aprendizagem.
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Este trabalho baseia-se na metodologia proposta pela CISCO (Cisco, 2001;
Pereira, 2003) para extrair as informagdes destes documentos, pois as pesquisas
realizadas por Merril (1996), Clark (1989), Barritt (2000), Cisco (2001) e Pereira
(2003) mostraram que se trata da metodologia mais aceita e adotada pelas
instituicdes. A secdo a seguir apresenta a proposta da CISCO, para uma melhor
compreensdo da extragdo da informacao do DD, ou seja, de sua transformagdao em

um DLO.

3.2.1.Proposta da CISCO

A CISCO reconheceu a necessidade de abandonar a criagdo e
disponibilizagdo de conteudos de aprendizagem compostos por blocos de
treinamento grandes e inflexiveis, adotando a abordagem de LOs armazenaveis
em banco de dados que podem ser reutilizados, pesquisados ¢ modificados. A esta
pesquisa a CISCO deu o nome de Reusable Learning Object (RLO) Strategy
(Estratégia de Objeto de Aprendizagem Reutilizavel). Essa, por sua vez, permite
que a CISCO desenvolva, gerencie e entregue todo o tipo de informagdo e
treinamento via Internet.

A CISCO adotou uma hierarquia de dois niveis para o desenvolvimento dos
conteudos reutilizaveis: RLOs e RIOs (Objetos de Informagao Reutilizaveis), que
foram classificados segundo os cinco tipos de informag¢ao propostos por Merril e
Clark (Cisco, 2001), a saber: conceito, fato, procedimento, processo e principio. O
tamanho dos objetos depende, entdo, do nivel de hierarquia: do menor elemento
de midia pesquisavel até cole¢des desses elementos, que formam RIOs que, por
sua vez, podem ser combinados para formarem uma li¢do (ou um RLO).

Com base nestes tipos de informacdo, observa-se que conceitos sao
elementos fundamentais das dissertagdes e teses digitais. Os elementos que
estruturam os conceitos sdo: Introdugdo, Fatos, Defini¢cdes, Exemplos, Contra-
Exemplos, Analogias e Notas de Professor. Mais detalhes podem ser encontrados
em (Cisco, 2001). Dentre estes elementos, o de maior importancia ¢ Definigao.

Segundo Cisco (2001), definicdo ¢ o elemento que identifica caracteristicas
claramente relacionadas ao conceito, enfatiza o termo que estd sendo definido e

identifica o conceito.
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Assim, neste trabalho a palavra “definicdo” ¢ utilizada neste sentido. As
defini¢des sdo enfatizadas porque elas representam os elementos mais importantes
dos conceitos contidos nos DDs.

Neste trabalho, propde-se a extracdo de defini¢des automaticamente, sem
que o professor ou aluno tenha que ler todo o documento para encontra-la. Com
isto, a busca e reutiliza¢dao da informagao sdo facilitadas e agilizadas.

A proxima secdo apresenta explicagdes sobra as tecnologias utilizadas para
extrair as defini¢des dos documentos dos repositorios dos DLMSs e a

experimentacdo realizada para demonstrar a viabilidade da proposta

3.2.2. Extracao de Definigao

Como foi visto no Capitulo 2, mineragdo de texto ¢ o nome dado as técnicas
de analise e extracdo de dados com base em textos ou frases. Como ja
mencionado, na etapa de processamento de textos destacam-se extracdo da
informagdo, clustering, sumarizagdo e categorizagdo de texto. Cada uma dessas
tarefas extrai um tipo diferente de informacdo dos textos e ¢ indicada para

resolucao de problemas distintos

Como nesta tese a questdo ¢ extrair definicdes de DDs, trabalha-se com a
técnica de extragdo de informagdo. Segundo Loh (1999), a estratégia mais
utilizada para extrair informag¢des no texto € analisar marcas (“tags”) que possam
indicar a presenca de um certo dado. Por exemplo, o termo “anos” pode indicar

que o numeral que o precede ¢ a idade de algo ou alguém.

Grishman (1997) defende tal idéia, comentando que ndo adianta ter
volumes grandes de textos se ndo ha como saber que documentos especificos tém
a informacgdo necessaria ¢ onde ela se encontra dentro deles. O mesmo autor
considera esta abordagem como um tipo de recuperacdo conceitual, em busca de
informagdes para responder questdes, ao invés de retornar documentos que
contenham a informagao.

Para este tipo de descoberta, utilizando estudo exploratorio, o usuario pode
utilizar regras gerais (formas de busca previamente definidas e comuns a varios
textos) ou ele mesmo definir suas regras. Por exemplo, para encontrar o objetivo

de um texto, o usudrio pode procurar frases onde aparecga a palavra "objetivo" (ou
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seus sindnimos) ou entdo procurar passagens que contenham outros termos, os
quais possam corresponder a um mesmo objetivo ("definiu-se", "apresenta-se",
"sera discutido", etc.).

Tendo como referéncia estas teorias, foi feito um estudo exploratério de
alguns textos (Portugal, 2004; Ochi, 2004; Silva, 2004a; 2004b; Lopes, 2004;
Penha, 2004; Wedemann, 2004 Barbosa, 2004), onde foram estabelecidas regras
para se extrair automaticamente as defini¢des contidas nos DDs dos DLMSs, com
base em defini¢cdes mais genéricas, de maneira a atender a qualquer contexto.

As regras geralmente sdo definidas através de uma representacdo comum
na forma situagdo/agdao. Um exemplo deste tipo de representacdo sdo regras do
tipo “Se [condi¢do] Entdo [acdo]”.

As regras, na realidade, representam conhecimentos empiricos gerados com
base no conhecimento do usuario. Estes conhecimentos referem-se a utilizagao de
um grupo de caracteristicas léxicas e sintdticas exploradas para a sele¢do das
informacdes de entrada. Desta forma, o sistema processa a analise dos textos
levando em conta o conhecimento envolvido na leitura de um texto por um ser
humano.

Observa-se que, para se obter as definigdes encontradas nos DDs, os textos
tém que ser pré-processados antes de se aplicar as regras definidas para a extragao
das definicdes, ou seja, neste trabalho foram extraidas as palavras mais
importantes dos textos, denominadas VIO (Very Important Objects), em paralelo
aos RIOs, pois a extracdo tem mais aplicabilidade e sentido quando as regras
definidas sdo baseadas nestas palavras.

Em um primeiro momento, foi feita uma andlise de varios DDs e, através de
um estudo exploratério, foram estabelecidas as regras para a extracdo de
defini¢des.

Em seguida, as regras foram implementadas em uma aplicagao Java. Como
na aplicagdo destas regras ha necessidade de se encontrar as VIOs, elas foram
implementadas de maneira a selecionar as palavras cuja ocorréncia no texto fosse
maior que o resultado de uma fungdo calculada sobre o numero de paginas do
documento.

Apods a execugdo da aplicacdo Java observou-se que foram recuperadas

algumas frases, as quais ndo eram defini¢des. Com este resultado, foi observada a
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importancia de explorar a contribui¢do do pré-processamento dos textos para que

se pudesse recuperar VIOs de maior relevancia e ndo apenas de maior ocorréncia.
A seguir sdo especificadas as regras para extrair as defini¢des dos DDs,

com a seguinte notacao:

P1 = Primeira ocorréncia de uma VIO numa frase;

Pn (n>1) = palavra consecutiva a P (n-1);

lexem = exact match (interagdo, combinagdo ou “casamento’’perfeito);

VIO = Very Important Object (Palavra muito importante);

Semantic = significado da palavra, por exemplo, semantica do verbo ser: foi, sdo
s

art = artigos definidos e indefindos;

pos = part-of-speech, que ¢ parecido com a classe gramatical;

conj = conjungao;

prep = preposicao.

Regras
Seja LV a lista de VIOs obtida no pré-processamento
Seja T o texto analisado contendo uma lista de frases
Para cada frase F do texto T faca
Para cada VIO da lista LV faga

SE P1 (lexem=VIO) + P2 (semantic=?ser?) + P3 (pos=?art?)
Entao
P1 <> {P1...P (pos="period")} * associa a palavra P1 com a seqiiéncia de
P1 até o proximo ponto (fim da frase F) *
Sendo
SE P1 (lexem=VIO) + P2 (semantic=?ser?) + P3 (semantic=?definir?)
Entdo
P1 <> {P3...P (pos="period")}
Sendo
SE P1 (Iexem=VIO) + P2 (semantic=?ser?) + P3 (semantic=?explicar?)
Entao
P1 <-> {P3...P (pos="period")}
Sendo
SE P1 (Iexem=VIO) + P2 (semantic=?ser?) +P3 (semantic="especificar?)
Entao
P1 <-> {P3...P (pos="period")}
Sendo
SE P1 (lexem=VIO) + P2(semantic=?ser?) +P3 (semantic=?entender?)
Entao
P1 <-> {P3...P (pos="period")}
Sendo
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SE P1 (lexem=VIO) + P2 (semantic=?consistir?) + P3 (pos="prep”)
Entao
P1 <-> {P3...P (pos="period")}
Sendo
SE P1 (lexem=VIO) + P2 (semantic=?ser?) + P3 (semantic=?entender?)
Entao
P1 <-> {P3...P (pos="period")}
Senao
SE P1 (lexem=VIO) + P2 (semantic=ter?) + P3 (semantic=?ser?) + P4
(semantic=?reconhecer?) + P5 (pos="c0j”)
Entao
P1 <-> {P5...P (pos="period")}
Sendo
SE P1(lexem=VIO) + P2 (pos="con;”) + P3 (pos="art”)
Entado
P1 <-> {P3...P(pos="period")}
Sendo
SE P1(lexem=VIO) + P2 (semantic=?consistir?) + P3 (pos="prep”)
Entao
P1 <> {P3...P (pos="period")}
Fim-se
Fim-se
Fim-se
Fim-se
Fim-se
Fim-se
Fim-se
Fim-se
Fim-se
Fim-se
Fim-se
Fim-se
Proximo VIO de LV
Proxima F de T.

Posteriormente, foi utilizado o sistema Cortex, outra tese de doutorado em
desenvolvimento na PUC-Rio, para pré-processamento dos textos, ou seja, para
recuperar as VIOs de maior relevancia e depois executar a aplicacdo Java com as
regras que foram definidas.

O Coértex ¢ um sistema de Reconhecimento e Classificacao de Entidades
(REM) baseado em modelos cognitivos, lingiiisticos e estatisticos. O Cortex
utiliza técnicas de Aprendizagem Automadtica a partir de regras primitivas para
reconhecer padrdes conhecidos e sugerir novos padrdes, mas também inclui
modulos dependentes da lingua e regras adicionais para adaptar o sistema ao

contexto especifico.
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Observa-se que com a execucdo do Cortex para recuperar VIOs de maior
relevancia e depois executarmos a aplicacdo em Java desenvolvida com as regras,
poder-se-ia ter uma maior eficiéncia no resultado do experimento.

Foi realizada, entdo, duas experiéncias sobre uma amostra de 08 (oito)
artigos, sendo eles heterogéneos e, portanto, complexos no sentido de possibilitar
um experimento mais confiavel.

No processo 1, foi executada a aplicacdo desenvolvida nesta tese, com as e
regras sem o pré-processamento do Cortex. No processo 2, utilizou-se o Cortex

para pré-processar o texto e depois foram aplicadas as regras definidas nesta tese.

Os resultados estao apresentados nas tabelas 1 e 2, onde, na Tabela 1, tem-se
o resultado da anélise do processo 1 e, na Tabela 2, tem-se o resultado da andlise

do processo 2. Nestas tabelas tem-se:
N° — ntimero seqiiencial colocado no texto;
Referéncia — citacao do texto;
Defini¢des reais — defini¢des encontradas no texto na analise humana;
Defini¢des extraidas — defini¢des extraidas na execucao da aplicacao;

Lixos — lixos extraidos na execucdo da aplicagdo, ou seja, frases que ndo sdo
definigoes;

Defini¢des corretas — definicdes corretas extraidas da aplicagdo dos

Processos.

N°de itens relevantes recuperados

P =Precisdo = - :
N° total de itens recuperados pelo sistema

Numero de itens certos recuperados

Abrangéncia (A) = - -
Numero total de itens certos

F = Medida padronizada compondo precisdo e abrangéncia =2 * P * %P + )
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1 Portugal (2004) 5 16 11 4 0,25 0,80 0,38
2 Ochi (2004) 8 16 12 4 0,25 0,50 0,33
3 Silva (2004a) 6 2 1 1 0,50 0,16 0,25
4 Lopes (2004) 0 0 0 0 0 0 0
5 Silva (2004b) 9 5 0 5 1,00 0,55 0,71
6 Penha (2004) 8 13 8 5 0,38 0,62 047
7 Wedemann (2004) 1 3 1 2 0,66 2,00 0,71
8 Barbosa (2004) 10 2 1 1 0 0,10 0
Média 0,38 0,59 0,35
Tabela 1- Resultados de extragdo de definigcdes do Processo 1
N° Referéncia Deﬁnigées Definic¢des Lixos Definic¢des P A F
reais extraidas corretas
1 Portugal (2004) 5 7 3 4 0,57 0,80 0,66
2 Ochi (2004) 8 14 9 5 0,35 0,62 045
3 Silva (2004a) 6 4 2 2 0,50 0,33 040
4 Lopes (2004) 0 0 0 0 0 0 0
5 Silva (2004b) 9 5 0 5 1,00 0,55 0,71
6 Penha (2004) 8 9 3 5 0,62 0,58 0,62
7 Wedemann (2004) 1 1 0 1 1,00 1,00 1,00
8 Barbosa (2004) 10 0 0 0 0 0 0
Média 0,49 049 047

Tabela 2 - Resultados de extragao de definigcoes do Processo 2
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Da andlise das tabelas, verifica-se que existem documentos nos quais o
numero de definicdes encontradas ¢ muito baixo. Isto ocorre porque estes
documentos contém definicdes matemdticas que ndo foram contempladas nas
regras. Também acontece que, em alguns destes documentos, a ocorréncia de
algumas palavras importantes ¢ muito baixa, ndo permitindo a sua identificacao
como VIOs e, portanto, ndo sendo possivel a extragdo das correspondentes

definigoes.

Ap0s a andlise estatistica apresentada nas tabelas 1 e 2, verificou-se que,
como esperado, o valor da média da Precisdo (P) foi maior no processo 2, ao
passo que o valor da média da Abrangéncia (A) foi maior no processo 1. No
entanto, a média da medida padrdao F mostra-se mais elevada no caso do processo
2, comprovando que o pré-processamento do texto contribui para um melhor

resultado na aplicagdo das regras de extra¢do de definicdes.

Com este experimento, pode-se mostrar a viabilidade de extrair DLOs dos

DDs, fazendo com que a integracao proposta neste trabalho se torne mais eficaz.
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