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RESUMO

A avaliagdo da compreensdo leitora em seus diferentes niveis de
proficiéncia tem utilizado tarefas que possibilitam a utilizacdo de
respostas abertas. No entanto, este tipo de tarefa requer esforgo
maior especialmente na etapa de corre¢do das respostas, exigindo
inclusive mais de um avaliador capacitado para a tarefa. Essa
demanda, por sua vez, aponta para a necessidade do
desenvolvimento e uso de instrumentos que permitam automatizar
o proceso de corregdo, desde que niveis aceitaveis de acuracia
sejam alcangados. Este trabalho apresenta a especificacdo e
implantagdo de uma ferramenta para corre¢do automatica de
questdes abertas, no contexto da avaliagdo de proficiéncia leitora,
observadas as recomendagdes de padrdes internacionais e a
composicdo de Unidades de Leitura, utilizando regras livres de
contexto para a reconhecimento das estruturas lexicais e sintaticas
das respostas e subsequente pontuagao.

ABSTRACT

Some kinds of assessments, such as reading proficiency, needs
essay questions. However, this kind of assignment needs higher
efforts on the evaluation step, characteristic who justifies the
development and use of tools to automatize this task, since some
levels of accuracy could be obtained. This work presents the
specification and implementation of an automated scoring
software to essay questions, on the context of proficiency in
reading, observed international standards and the Reading Units
technique, using context-free grammars to recognize structures
and subsequent scoring.
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1. INTRODUCAO

O uso de questdes discursivas ou abertas ¢ indispensavel para
muitos tipos de avaliagdo, como por exemplo, da proficiéncia em
leitura. Em contrapartida, considerando a alta demanda de atengéo
e cuidado na correcdo desse tipo de questdes, o esforco humano
necessario pode inviabilizar testes baseados em questdes abertas,
especialmente, quando se intenciona a mensuracdo de um
conjunto de competéncias e se amplia o contingente de
participantes a ser testado e avaliado, buscando a confiabilidade
da leitura dos dados, para o estabelecimento de metas e
planejamento de acdes, tendéncia das politicas educacionais
nacionais e internacionais. A dificuldade se instaura diante da
necessidade de equipes muito bem treinadas para a realizacao de
corregdes com 0 maximo de consonancia no proceso de avaliagdo
dos dados, implicando em elevados esfor¢os de manutengio desse
conjunto de profissionais.

Considerando que o uso de referenciais para padronizagdo de
criterios de corre¢do ou avaliagdo favorece a construgdo e uso de
regras para corregdo, este trabalho apresenta uma abordagem para
a avaliagdo automatica de respostas discursivas baseadas no
conceito de linguagens livres de contexto. No escopo do trabalho
foi construida uma ferramenta que, a partir de uma gramatica livre
de contexto especifica para cada questdo, realiza mapeamento de
palabras-chave de cada resposta e atribui conceitos a partir de
respostas de referéncia padronizadas e previamente validadas. O
software que executa a corregdo de respostas utiliza regras
descritas em gramatica livre de contexto, especificas para cada
questdo. Os experimentos realizados com respostas que foram
submetidas a corre¢do humana demonstraram niveis de acerto
acima de 96%.

O artigo apresenta, inicialmente, os fundamentos e caracteristicas
do conceito de unidade de leitura para avaliagdo de proficiéncia
leitora (compreensdo leitora), a partir de critérios empregados em
FINGER-KRATOCHVIL (2010) [6], baseado no Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes — PISA, OCDE (2002,
2010) [3][4]. Na secgdo 3, discute o uso de linguagens livres de
contexto como instrumento base para corre¢do de questdes
discursivas. Na se¢do 4, apresenta a arquitetura e implementacéo
do software para corre¢ao atuomatica de ULs desenvolvimento do
trabalho. A tltima se¢do 5 apresenta um experimento com o uso
da aplicagdo. Seguem, ainda, algumas consideragdes finais e

217



Nuevas Ideas en Informatica Educativa TISE 2013

desdobramentos  futuros  desta referéncias

bibliograficas.

pesquisa e

2. AVALIACAO DA COMPETENCIA
LEITORA POR MEIO DE UNIDADES DE
LEITURA: COMPLEXIDADE E DESAFIOS

Considerando os resultados da participagdo do Brasil, desde a
primeira edi¢ao do PISA, em 2000, os resultados das avaliagdes
nacionais a respeito da leitura e a crescente necessidade de
entender melhor a construgdo da competéncia leitora ao longo da
escolarizagdo e seus reflexos diretos na construgdo de
conhecimentos, incluindo-se o dmbito universitario, desde 2005,
temos dedicado atengdo ao desenvolvimento de estudos e
pesquisas que possibilitem ampliar a compreensdo dos processos
envolvidos em torno do tema. O presente trabalho ¢ decorrente da
compreensao interdisciplinar da area de estudos da leitura e da
necessidade de criar caminhos que permitam entrelagar, no Brasil,
cada vez mais, areas afins, visando a avangos que possam ser
traduzidos e transpostos de forma efetiva ao espago académico,
independente do nivel de escolarizagdo, ou seja, da educagdo
basica a universidade.

Inicialmente, em 2004, conhecer a proficiéncia em leitura do
aluno universitario ingressante a fim de melhor trabalhar o seu
desenvolvimento era uma das metas dos trabalhos de pesquisa. Na
ocasido, a primeira lacuna detectada foi a auséncia de um teste
que pudesse ser aplicado para isso. Utilizamos as questdes da
amostra do proprio PISA, cedidas pelo INEP, para a primeira
testagem. Contudo, entendemos ser necessario restringir os
géneros para uma compreensdo mais focada dos textos que
circulam no inicio da graduagdo, principalmente o informativo.
Embasados nos principios do PISA, partimos, entdo, para a
criagdo de Unidades de Leitura, doravante ULs, sua testagem
piloto, até a validagdo do instrumento por meio de analise
estatistica [6]. Esse processo revelou-se extremamente laborioso.
Eram necessarios textos com grau de legibilidade semelhante
(readability) [10], e detectou-se reduzida pesquisa na area em
lingua portuguesa. Além disso, a elaboracdo de questdes relativas
a esses textos que, por sua vez, comporiam as tarefas nas ULs,
demandou a apropriagdo de um vasto referencial tedrico sobre a
complexidade dos dominios e habilidades envolvidos no
processamento em leitura e a transformacdo desse conhecimento
em tarefas de acordo com a maturidade dos participantes e
respectiva escolarizagdo, i.e., académicos iniciantes. Assim,
optamos por trabalhar com foco em trés dimensdes e seus
respectivos niveis que os padrdes internacionais tém proposto
para a avaliagdo da competéncia leitora, ou seja, "Recuperagdo da
Informagdo"—RI, "Interpretacdo da Informagdo"— II e "Reflexdo e
Avaliagdo da Informacdo" —RA. Elaboramos um instrumento
composto de trés ULs, com trés textos e 18 questdes com
respostas abertas (nove) e fechadas (nove), nos diferentes
dominos—RI, II, RA. Esse instrumento passou por teste piloto e
avaliacdo de especialistas para a sua calibragem e composigdo de
orientagdes para sua corre¢do, visando a possivel aplicacdo
posterior por outros pesquisadores, mantendo-se a confiabilidade
e a memoria.

Dessa forma, apo6s a construcdo das ULs, um dos aspectos que
demandou grande atengdo e cuidado foi a correcdo das questdes
abertas. Mais de um momento de analise foi realizado.
Especialistas em leitura fizeram a analise do instrumento e dos
critérios de corregdo. Posteriormente, fizeram a correcdo

individualmente e discutiram dtividas e suas possiveis respostas a
fim de elencar, para além dos critérios de correcdo, exemplos de
respostas modeladas a partir das respostas apresentadas pelos
proprios participantes. Esse proceso resultou na percepgdo de
palavras-chave e sintagmas comuns entre as respostas que, por sua
vez, deveriam estar presentes a fim de que a tarefa fosse avaliada
como adequada. A metodologia mostrou-se eficaz e eficiente;
contudo, sua aplicagdo, restrita a grupos pequenos de
participantes, devido & demanda de trabalho para a analise ¢
correcdo que cada testagem gera, sendo também necessario a
permanéncia de uma equipe de pesquisadores treinada ¢ atuando
em parceria — para a averiguagdo das respostas, por exemplo —,
fatores que podem vir a limitar a continuidade e desdobramentos
dos estudos (ampliagdo do banco de itens, criagdo de novas ULs a
partir de outros géneros, aplicagdo e corre¢do das ULs por
professores sem equipe especializada para suporte, elaboragdo de
novos instrumentos para outras esferas da educacdo,
especialmente, a educagdo basica, entre outros).

A partir dessa experiéncia, ficou-nos evidente a necessidade de
somar a constru¢do de um instrumento paralelo que permitisse a
aplicacdo a um quantitativo maior de participantes, inicialmente, e
que também viesse, no futuro, a permitir a autonomia da aplicagdo
das ULs, em outros espagos académicos, como um recurso de
sondagem e planejamento, visando ao desenvolvimento das
competéncias ¢ habilidades em torno do complexo processo da
leitura. Dessa forma, a partir do banco de dados composto ao
longo da validagdo do instrumento, isto ¢, as ULs com seus textos
e tarefas, passamos a estudar as possibilidades de construgdo de
uma interface que permitisse a correcdo das atividades propostas,
com base em possiveis padrdes de resposta e elementos
sintagmaticos com saliéncia perceptual factiveis nas tarefas e nos
exemplos de respostas.

Tratando de questdes abertas, nas trés dimensdes que os padrdes
internacionais tém proposto para a avalia¢do, ou seja, RI, I ¢ RA,
e os diferentes niveis de complexidade no ambito de cada um
desses dominios (veja [3] OCDE, 2002 e [6] FINGER-
KRATOCHVIL, 2010) e considerando a formulagdo das respostas
modelo, entendemos que quanto mais textual e direto for o
trabalho com a informagdo, mais plausivel sdo as possibilidades
de elaboragdo de regras que permitam a avaliagdo automatica das
tarefas. Consequentemente, a dificuldade se coloca proporcional
ao trabalharmos com tarefas que envolvem a dimenséo "Reflexdo
e Avaliagdo da informagdo”, em niveis mais altos, pois a
previsibilidade das respostas diminui em fun¢éo da mobilizagdo
de conhecimento prévio do leitor (i.e., conhecimento de mundo,
conhecimento linguistico, conhecimento textual), oriundo de
fontes anteriores e externas ao texto e que devem implicar em
diversas justificativas de ponto de vista (OCDE, 2002).

Por esas razdes, escolhemos para o inicio dos trabalhos, a Q3 da
ULO3, instanciada no dominio "Recuperagdo da Informagéo", o
mais dependente de informagdes contidas na propria tarefa (i.e.,
texto e questdo), aspectos que ampliam a automatizagdo da
corregdo. Contudo, a Q3 possui duas divisdes em sua pontuagao
para a sua avaliagdo, dependendo dos elementos apresentados na
resposta formulada pelo participante, e encontra-se nos niveis 4 e
5, os mais complexos para qualquer um dos trés dominios—RI, II e
RA. Em seu escopo, a Q3 demanda a integragdo de diferentes
partes do texto, para inferir qual(is) a(s) informagao(des) é(sdo)
mais importante(s) para a resolucdo da tarefa. Seu detalhamento
encontra-se na se¢do 5 quando discutiremos a aplicagdo do
corretor as respostas do banco de dados.
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3. USOS DE RECONHECEDORES
SINTATICOS BASEADOS EM
LINGUAGENS LIVRES DE CONTEXTO

Na hierarquia de linguagens de Chomsky [8] as linguagens ditas
livres de contexto sdo utilizadas para representar caracteristicas
sintaticas de sentengas. Essas caracteristicas podem ser descritas
na forma de regras gramaticais que, entdo, sdo utilizadas nas
atividades de geragdo ou de reconhecimento [7] de sentengas. Os
reconhecedores verificam se uma determinada sentenga atende as
regras sintaticas, descritas na forma de gramaticas, da linguagem a
que pertencem. Os geradores, a partir das regras das linguagens,
sdo capazes de gerar sentencgas validas.

O uso de recursos geradores e reconhecedores remete,
principalmente, para a area de linguagens formais que trata das
teorias fundamentais para o tratamento de linguagens de
programagdo. No entanto, os conceitos e especificacdes de
hierarquia de linguagens tém sido utilizados para uma vasta
variedade de aplicagdes. Entre elas, tratamento de processamento
de diciondrios e traducdo automadtica [12], seqilienciamento de
DNA [11] e processamento de linguagem natural [2].

O processamento de linguagem natural, tema de interesse deste
trabalho, esta fundamentado na especificagdo de estratégias para
interpretar diferentes estruturas de sentencas. Essas estruturas, nas
linguagens naturais, ndo seguem formalismos rigorosos,
caracteristica que aumenta complexidade para a construgdo de
analisadores, ou corretores, automatizados baseados em
formalismos de linguagens.

Nesse trabalho, as regras sintaticas utilizadas para a corre¢do de
respostas discursivas sdo construidas a partir de respostas de
referencia. A partir destas respostas, as regras precisam ser
especificadas de modo que o mapeamento das respostas, realizado
pelo instrumento de corregdo, alcance um estado final de acordo
com a pontuagdo adequada para a resposta. Um estado final pode
ser interpretado como um estagio de corre¢do, apds a leitura da
resposta inteira, que atribui uma pontuagdo ou um erro para a
resposta.

Nesse modo de uso o formalismo ndo permite processar, por
exemplo, concordancia de género e nimero. No entanto, para os
propositos de corre¢do de respostas, conforme objetivo do
trabalho, esta restricdo ndo interfere nas etapas necessarias para
atribuir pontuagdo as respostas.

4. ARQUITETURA E IMPLEMENTACAO
DO SOFTWARE DE CORRECAO
AUTOMATICA

Em processadores sintaticos de linguagens, o reconhecimento de
cadeias validas, ou sentengas, ¢ processado através do
mapeamento (transi¢do de um estado origem para um estado
destino) dos tokens (palavras) conforme regras sintaticas descritas
em uma tabela de parsing. Esta tabela é construida a partir da
gramatica gerativa livre de contexto. O mapeamento da tabela de
parsing requer procedimento algoritmico especifico de acordo
com a técnica de reconhecimento utilizada, considerando as
seguintes  posibilidades: LSR, LS e LR  (incluir
referencia/Braulio). Na construgdo do corretor automatico de
respostas para as ULs, apresentado neste trabalho, foram
utilizadas técnicas alternativas de mapeamento da GLC
(Gramatica Livre de Contexto) com o objetivo de flexibilizar o

uso dos mesmos modulos de software para aplicar as regras de
diferentes gramaticas. A necessidade de uma GLC especifica para
tratamento de cada questdo das ULs, resultando em dois
principios basicos para a continuidade e desenvolvimento de
trabalhos futuros, tem sido a principal justificativa para esta
decisdo de projeto nessa primeira versdo do instrumento de
reconhecimento.

O processo de correcdo ou reconhecimento de respostas ¢
exemplificado na Figura 1. Nele, a aplicag@o, inicialmente, obtém
as respostas e as produgdes da gramatica. Em seguida, a aplicacdo
chama uma instancia do objeto Processador, enviando a ele as
respostas e produgdes obtidas. O objeto processador desmembra a
resposta em seus tokens, valida as respostas e as repassa, junto
com as produgdes da gramdtica, para uma instincia do objeto
Pontuador. Este objeto, entdo, realiza as comparagdes ¢ atribui as

pontuagdes para cada resposta.
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Figura 1. Procedimento para reconhecimento de respostas

A linguagem de programacgao Scala, utilizada na implementagao,
possui um recurso denominado “Case Classes” (identificado como
feature). Este recurso permite que modulos (ou classes) da
aplicacdo sejam estendidos e posteriormente utilizados como
comparagdo em cldusulas, do tipo match, recurso similar ao
recurso de “condi¢des aninhadas” usado em programacdo. Essas
clausulas permitem verificar a ocorréncia das palavras chave nas
respostas, durante o processamento da corre¢do, sem estabelecer
requisitos de ordenagdo na ocorréncia.

Para atender ao modelo das Case Classes, foi criada uma classe
abstrata denominada “Producao”, que ndo possui nenhum campo
varidvel ou métodos. Esta classe foi estendida em duas novas
classes, a “ProducaoTerminal” e a “ProducaoNaoTerminal”,
respectivamente. No reconhecimento das respostas, a primeira
permite o tratamento dos tokens (palavras) e a segunda permite o
tratamento dos estados (estagios de corre¢do). Os estados sdo
utilizados para identificar a pontuagdo de cada resposta apods a
aplicacdo das regras descritas na GLC.

A classe “ProducaoTerminal” controla os terminais da gramatica.
Ela é composta por um atributo chamado cddigo, no formato
String, que representa um simbolo ndo terminal e por um atributo
no formato lista de Strings, que representa os tokens da gramatica.
A classe “ProducaoNaoTerminal” preocupa-se em gerar oS
estados da gramatica para processamento da correcdo. Ela é
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composta por um codigo no formato String que representa o
simbolo nio-terminal ao qual ela corresponde e por uma lista de
“Producoes”. As produgdes de uma GLC descrevem as regras de
corregao.

Uma classe chamada “Resposta” foi desenvolvida para modelar os
dados, com as respostas dos participantes, em transcri¢do ipsis
litteris, constituintes do banco de dados sobre o desempenho de
estudantes universitarios na area de leitura. Essa classe possui trés
campos: um identificador numérico, um campo String que
armazena a resposta a ser corrigida e outro campo numérico que
indica a pontuacdo dada na corre¢do de referéncia (resultado da
corre¢do manual para comparacdo). Esta classe também possui um
campo que recebe o resultado da corregdo realizada pela
aplicacdo. A classe "Resposta" possui um procedimento que
atribui a pontuagdo resultante da correcdo automatica realizada
pela aplicagdo. O resultado ¢ mantido em uma moédulo
denominado “Respostas”.

A aplicagdo possui dois mddulos principais, o “Processador” e
“Aplicacao”. O primeiro realiza as agdes de corregdo e o segundo
exibe os resultados realizando o comparativo com o resultado da
correcdo de referéncia de cada resposta. Neste trabalho de
comparagdo, a aplicagdo identifica se a resposta possui, em
qualquer ordem, os tokens definidos pelas regras descritas na
gramatica. O atendimento integral das regras gera pontuagdo “2”,
o atendimento parcial pontuagdo “1”, e o atendimento insuficiente
pontuacdo “0”. Os critérios de corregdo sdo totalmente
controlados nas regras da gramatica. Esta caracteristica ¢
fundamental para que a mesma aplicagdo possa ser utilizada, de
forma flexivel, no reconhecimento das respostas de quaisquer
outras questdes bastando, para isso, construir as regras sintaticas
especificas para reconhecimento das respostas de cada questao.

5. APLICACAO DO CORRETOR
AUTOMATICO EM QUESTOES DE
DIMENSAO DOIS

Conforme mencionamos, anteriormente, o corretor automatico de
ULs foi aplicado as respostas coletadas na aplicacdo da Questdo03
[6], ULO3. A questdo, "Porque os cogumelos serfo mais
conhecidos no futuro do que o s@o hoje? Justifique sua resposta
com dados do texto, se possivel”, considera em sua pontuacgdo
maxima respostas que localizam e inferenciam qual a informagéo
textual € relevante para a resolucédo da tarefa e fazem referéncia ao
fato de que os cogumelos sdo alvo de pesquisa no mundo todo,
desde 2003, apontando, ao menos, duas razdes diferentes, para a
ampliagdo do conhecimento sobre o tema. As respostas poderdo
conter citagdes diretas do texto, desde que essa ndo seja a unica
forma de resposta. Por exemplo: os alunos poderdo mencionar as
pesquisas  relativas as  propriedades nutricionais  e/ou
farmacolégicas; as pesquisas que demonstram alguns resultados
tangiveis com pacientes cancerosos; as publicagdes de estudos
feitos com pacientes e/ou na catalogacdo de diferentes espécies —
divulgagdo dos estudos; a formagdo de grupo de estudos
multidisciplinar para preservagdo e uso das espécies estudadas; os
encontros de pesquisadores; fabricagdo de medicamentos a partir
de cogumelos; os avangos biotecnoldgicos nos estudos.

Para a pontuagdo parcial, as expectativas sdo proximas, pois
também sdo consideradas respostas que localizam e inferenciam
qual a informagéo textual € relevante para a resolucdo da tarefa e
fazem referéncia ao fato de que os cogumelos sdo alvo de
pesquisa no mundo todo, desde 2003; contudo, satisfaz a questdo

o apontar de uma razdo apenas, para a ampliagdo do
conhecimento sobre o tema. A descricdo completa da UL e as
respostas de referéncia utilizadas na construgdo das regras da GLC
utilizada na automacdo do processo de corregdo de respostas a
Questao03 sdo apresentadas em [6].

A gramatica, apresentada na Figura 2, foi elaborada a partir das
palavras (fokens) esperadas em respostas corretas para a
Questdo03. As palavras que apresentam maior relevancia estdo
presentes na maioria das respostas que obtiveram pontuagdo
maxima. As palavras de relevancia intermediaria para a corre¢@o
das respostas, ou de ocorréncia menos significativa, foram
utilizadas para complementar respostas de pontuagdo maxima ou
qualificar respostas de pontuacdo média. Algumas produgdes da
gramatica possuem o prefixo da palavra — de acordo com
Formalismos da Linguagem —, desde que a mudanca de sufixo nao
comprometa o processo de reconhecimento para pontuagdo. Por
exemplo, a regra A possui as palavras 'estud' e 'pesq' que
permitem o reconhecimento de estudos, estudiosos, pesquisa,
pesquisador. O software de reconhecimento realiza o tratamento
de sufixo variavel. A implementacdo de estratégias para
tratamento de palavras, considerando a variabilidade de sufixo e a
probabilidade de ocorréncia, coloca-se entre as perspectivas de
continuidade do trabalho.

A corre¢do ¢é realizada através da verificagdo da ocorréncia de
simbolos terminais (fokens) da gramatica nas respostas dadas e o
estado final em que se encontra a gramatica ao fim da verificagdo.
Os simbolos ndo terminais que ddo nome as regras (A,B,C,D,Y,X
e Z) sdo identificados pelo reconhecedor automatico como
“estados”. Os estados identificados como estados finais, ou
estados que coincidem com a leitura do Gltimo token da resposta
corrigida, sdo utilizados para atribuir pontuacdo para a resposta
corrigida.
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A::=estud | pesq | sabemos | culinaria | prevencao | descobertas
B::=remedios | medic | funcionamento | qualidades
C::= principios | saude | medic | beneficios | conhec | saber
C::=bem | mundo | recuperacao | terapeutica | farmacologicos
C::= preservacao | descobertas
D::= doencas | cogumelos | recentes | beneficios
Y:=D
X:=A|Y|B
Z:=CJ|A

Figura 2. Descriciio das regras de correcio da Q03 da

ULO03 em Gramatica Livre de Contexto

Os estados finais sdo Z e X. O estado final Z indica que a resposta
deve conter pelo menos um simbolo de cada um dos estados C e
A. O estado final X indica que a resposta deve conter pelo menos
um simbolo de cada um dos estados A, Y, e B. Se, ao fim da
verifica¢do o estado final for Z, a pontuagdo conferida a resposta
sera “1”. Se o estado final for X, a pontuagdo sera “2”. Ndo tendo
sido alcangado nenhum estado final ao fim corre¢do da sentenga
(resposta) fornecida, a pontuacédo sera “0”.

Respostas que apresentam partes literais do texto deveriam ser
desconsideradas e receber pontuacdo 0 (zero), mas a atual
implementagdo ainda ndo oferece recursos para desqualificar estas
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respostas, visto que elas podem apresentar palavras relevantes que
fazem parte da gramatica, ¢ assim, sdo pontuadas pelo corretor. A
identificacdo de respostas com copia literal do texto, sem
indicador de citagdo, também faz parte das perspectivas para
continuidade do trabalho.

Respostas também podem fazer uso de transcrigdes e, contudo,
ndo constituirem apenas copia. Por exemplo, na resposta 45 do
experimento, “Porque a tendéncia é que sejam ingeridos por
indicagdo médica. Tanto, que estima-se que 12mil espécies de
fungos produzam corpos de frutificagdo para serem considerados
cogumelos, sendo que 2mil sdo de grande valor para o consumo.
No Parana cerca de 1700 espécies ja foram catalogadas, mas
muitas outras ainda devem ser descobertas.”, ndo existe relagdo
entre a primeira frase e a segunda frase, considerando que a
palavra 'tanto', um conectivo explicativo, deveria introduzir o o
fato que serviria de argumento, estabelecendo a relagdo entre as
sentengas. Além disso, foram utilizados muitos dados de partes
diferentes do texto que, apesar de ndo constituirem totalmente
copia, ndo sdo objetivos a ponto de garantir corregdo da
pontuagdo. O  reconhecedor ndo possui  mecanismos
automatizados o suficiente para interpretar corretamente este tipo
de constru¢do. Como perspectiva de trabalho para tratamento de
situagdes desse tipo, a primeira etapa ¢ capacitar o reconhecedor a
detectar ou identificar respostas desse tipo gerando, ainda, uma
demanda para corre¢do manual (professor).

[E] GramaticaModel scala 72

class GramaticalModel {
// Gramatica
val a = new ProducaoTerminal("A"

List("estud"," ","culinaria", "prevenc

val b = new ProducaoTerminal , List("remedios" uncionamento", "qual
val ¢ = new ProducaoTerminal("C", List("principios","
val d = new ProducaoTerminal("D", List("doencas","cogumelos","recentes"”,"beneficios”

// $imbolos Nag terminais

val y = new ProducaoNaoTerminal("Y", List(d))

val x = new ProducaoNaoTerminal("X", List(a, vy, b))

val z = new ProducaoNaoTerminal("Z", List(c, a))

// Lista de simbolos da gramatica

def producoesDaGramatica: Producoes = List(a, b, c, d, x, v, z)

// Lista de pontuacdes.

def gramaticaPontuada = List((List(z), 1), (List(x), 2))

‘ il

& Console
<terminated> Application$ [Scala Application] C:\Program Files\Java\jre6\bin\javaw.exe (12/07/2013 21:22:34)

Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 1-Pois com o avanco biotecnologico ja existe a vial
Original: @ - Correcao: @ - Resposta: 2-Ainda que esse seja um objetivo atingido a longo

Original: 2 - Correcao: 2 - Resposta: 3-Pois descobriram que os cogumelos sao importante:
Original: 2 - Correcao: 2 - Resposta: 4-Pois atualmente, iniciou-se um pequeno estudo sol
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 5-A maioria da populacao, quando se refere ao cogur
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 6-Creio que o motivo dos cogumelos nao serem conhes
Original: @ - Correcao: @ - Resposta: 7-Pela eficiencia ajudando o corpo, dando mais atis
Original: @ - Correcao: @ - Resposta: 8-Porqgue cresce o numero de pssoas que usarao, dev:
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 9-Porque as pesquisas em relacao ao cogumelos vao
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 1@-Com o desenvolvimento de uma pesquisa realizada
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 11-Pois cada vez mais os cogumelos estao presentes
Original: @ - Correcao: 1 - Resposta: 12-Para o medico Ricardo Veronezi, o empenho dos pe
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 13-0 cogumelo ainda precisa ser pesquisado mais aft
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 14-Porque hoje sabemos muito pouco de seus benefic:
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 15-Por que estao surgindo algumas pesquisas cientit
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 16-Sim, pois hoje diferentes tipos desses organismc
Original: 2 - Correcao: 2 - Resposta: 17-Pois hoje um dos unicos cogumelos conhecido eh ¢
Original: @ - Correcao: 1 - Resposta: 18-"A tendencia eh que cada vez mais cogumelos sai:
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 19-Porgue sao feitos muitas pesquisas com cogumelo:
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 20-Porgue muitas das especies existentes ainda nao
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 21-Porgue com varios estudos iremos poder saber ma
Original: 1 - Correcao: 1 - Resposta: 22-Porgue eles estao deixando de ser apenas usados
Figura 3. Resultado parcial na execugdo de um processo de

corregdo de respostas para a Q03 da UL03
No experimento realizado no escopo do trabalho, 68 respostas
foram submetidas ao corretor automatico. As respostas utilizadas
integram o banco de dados da testagem mencionada
anteriormente. Esses dados, especificamente, advén do
experimento piloto feito para a calibragem das questdes e
utilizado para criar as respostas de referéncia, assim, como a
testagem do grupo de pesquisa, transcritos literalmente segundo
cada participante. A partir desse conjunto de respostas, as regras
da GLC foram especificadas. A Figura 3 apresenta a interface da

aplicagdo utilizada para o acompanhamento do resultado da
correcdo. A primeira coluna mostra a resposta atribuida na
correcdo manual pelo professor responsavel pelo trabalho. A
segunda coluna apresenta o resultado da corre¢do automatica
realizada pelo corretor. Observa-se a correspondéncia entre ambas
as corregdes, validando, neste experimento, as estratégias de
correcdo que utilizam regras sintaticas livres de contexto para
correcdo de unidades de leitura.

Analisemos alguns exemplos. Na resposta 4, “Pois atualmente,
iniciou-se um pequeno estudo sobre as qualidades e beneficios
que os cogumelos podem trazer para o ser humano e suas
doencas, principalmente o cancer. Afirma-se que eles serao mais
conhecidos futuramente, porque, pesquisas e consequentemente,
maiores  resultados serao obtidos daqui para frente”,
identificamos a preenca de varios dos simbolos esperados para
uma resposta correta, além da ideia de que resultados serdo
obtidos no futuro (através de pesquisas). Os principais
argumentos foram utilizados para justificar a resposta, sem a
utilizagdo de citagdes ou copia do texto original. A palavra
“estudo” se encontra entre as produgdes de A, “beneficios” entre
as produgdes de Y e “qualidades” entre as produgdes de B. A
resposta ainda conta com outros simbolos esperados, como
“pesquisas”, “doencas” e “cogumelos”. Cada uma dessas palavras
estd em pelo menos um estado da gramatica que leva ao estado
final que determina a pontuagédo 2 (O estado final X).

Ao observarmos a resposta 15, “Por que estao surgindo algumas
pesquisas cientificas que permitirao um conhecimento ainda
maior”, percebemos simbolos requeridos para uma resposta
correta ¢ a ideia de que as pesquisas avangardo ao longo do
tempo. Porém, faltam argumentos como o de que os cogumelos
poderdo ser utilizados como medicamentos para a cura de varias
doengas (o que os tornaria mais conhecidos). A palavra
“pesquisas” esta entre as producdes de A e “conhecimento” esta
entre as producdes de C. A e C sdo estados que levam ao estado
final que determina a pontuagdo 1 (O estado final Z).

A andlise da resposta 37, permite-nos detectar alguns simbolos da
gramatica. Entretanto, ndo apresenta nenhuma informagdo sobre
como os cogumelos se tornardo conhecidos e os motivos que
poderdo levar a isso. Vejamos: “Por que o conhecimento da
populacao na sua grande maioria se reduz ao champignon, nao
sao informados, ou nao buscam mais informacoes. Contudo, a
visao dessas pessoas ndo sao alimentadas. Porem, com o tempo,
atraves de divulgacos sobre os cogumelos, o aumento da procura
e o nivel de aceitacao vai progredir”. A palavra “conhecimento”
esta entre as produgdes de C, e “cogumelos” esta entre as
produgdes de D. Porém, simbolos encontrados apenas nesses dois
estados ndo levam a um estado final. Respostas que terminam sua
corre¢do sem alcancar um estado final recebem pontuagio 0.

Respostas que apresentam partes literais do texto deveriam ser
desconsideradas e receber pontuagdo 0 (zero), mas a atual
implementagdo ainda nfo oferece recursos para desqualificar estas
respostas, visto que elas podem apresentar palavras relevantes que
fazem parte da gramatica, e assim, sdo pontuadas pelo corretor.
Por exemplo, a resposta 12 possui algumas das palavras esperadas
para uma resposta correta e seu estado final ¢ Z, o que determina
pontuagdo 1 no corretor. "Para o medico Ricardo Veronezi, o
empenho dos pesquisadores em dar credibilidade aos cogumelos
tem rendido bons frutos. " Hoje a biotecnologia ja viabiliza a
identificacao de todas as principis ativos dos cogumelos.”" ' Ainda
que esse seja um objetivo a longo prazo, o otimismo ja contagia a
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area de pesquisas.' Mas esta resposta ¢ coOpia integral do texto
original, o que impossibilita uma pontuacdo maior do que O,
mesmo que a ideia copiada do texto seja relevante para respostas
corretas. A identificacdo de respostas com copia literal do texto,
sem indicador de citagdo, também faz parte das perspectivas para
continuidade do trabalho.

Respostas também podem fazer uso de transcri¢des, contudo ndo
constituem apenas copia. Por exemplo, na resposta 45 do
experimento, “Porque a tendéncia é que sejam ingeridos por
indicagdo médica. Tanto, que estima-se que 12mil espécies de
fungos produzam corpos de frutificacdo para serem considerados
cogumelos, sendo que 2mil sdo de grande valor para o consumo.
No Parana cerca de 1700 espécies ja foram catalogadas, mas
muitas outras ainda devem ser descobertas.”. Percebemos que,
nesta resposta, ndo existe relagdo entre a primeira frase e a
segunda frase considerando que a palavra 'tanto' deveria expressar
uma relacdo de causa entre as duas partes da sentenga. Além
disso, foram utilizados muitos dados de partes diferentes do texto
que, apesar de ndo constituirem totalmente coOpia, ndo sdo
objetivos a ponto de garantir corre¢do da pontuacdo. O
reconhecedor ndo possui mecanismos automatizados o suficiente
para interpretar corretamente este tipo de construcdo. Como
perspectiva de trabalho para tratamento de situa¢des desse tipo, a
primeira etapa ¢ capacitar o reconhecedor a detectar ou identificar
respostas desse tipo gerando, inicialmente, uma demanda para
correcao manual (professor).

6. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a especificagdo e construgdo de
instrumentos computacionais para automatiza¢do do processo de
correcdo de respostas discursivas utilizando recursos para
tratamento formal de linguagens livres de contexto. A avaliagdo
da proficiéncia leitora mediante testagem com o uso de Unidades
de Leitura, metodologia embasada nos principios de PISA, gera
grande demanda quando da aplicacdo em grandes grupos. Fato
que abre margem para variabilidade de interpretacdo entre
avaliadores distintos e demora nas corregdes. S@o justificativas
para a construcdo de instrumentos automatizados.

A corre¢do um conjunto de respostas discursivas para uma UL
especifica, utilizada como estudo de caso neste trabalho,
apresentou comportamento satisfatorio. As respostas corrigidas
pela ferramenta apresentaram afinidade acima de 90% em
comparagdo com a corregdo realizada por especialistas humanos
para as respostas do grupo de controle do estudo de caso.

Foram encontradas algumas dificuldades, entre elas, meios para
criar regras sintaticas capazes de discernir entre citagcdes e copias
de trechos do texto nas respostas. Outro fator limitante no uso de
regras no escopo das linguagens livres de contexto, ¢ o tratamento
de significados distintos para um mesmo token dependendo do
contexto em que ¢ utilizado. Caracteristicas que requerem
tratamento sensivel ao contexto.

Os fatores limitantes identificados durante a construcdo das regras
de corre¢do apontam para a continuidade do trabalho em que
elementos de probabilidade podem ser incorporados aos
instrumentos de corregdo. Tais elementos podem auxiliar a
resolver o problema de ambiguidade citado. Incorpora-se
probabilidade a uma linguagem livre de contexto adicionando-se
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uma probabilidade de ocorréncia a cada uma das producdes da
gramatica (as probabilidades de cada produgdo de um simbolo nédo
terminal devem ser, somadas, igual a 1). Entdo, escolhe-se a
producdo com maior indice probabilistico ao invés de se continuar
com todas as derivagdes possiveis para um mesmo token em uma
producdo [13].
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