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Resumo: O volume de dados digitais disponiveis é cada vez maior em todos o0s
segmentos profissionais e essa realidade ndo é diferente no campo educacional,
principalmente quando falamos sobre Educacdo a Distancia e ambientes virtuais de
aprendizagem. Um dos desafios neste cenario é o tratamento de dados em linguagem
natural, de forma com que existam ganhos de qualidade no processo de ensino-
aprendizagem. O objetivo do presente estudo é apresentar e avaliar um modelo para a
analise qualitativa de respostas em linguagem natural, provenientes de interacbes em um
ambiente virtual de aprendizagem. Para isso, também sdo utilizadas técnicas de
processamento de linguagem natural e representacdo de conhecimento em ontologias. A
avaliacdo preliminar realizada com a abordagem proposta, através de um protétipo
desenvolvido, indica possibilidades de bons resultados e a possibilidade de
automatizacao do processo, 0 que pode facilitar o trabalho de educadores que precisam
se envolver com um alto volume de informacdes para avaliar um grande nimero de
estudantes, bem como pode ser Util para estudantes em processos de estudo individual.
Palavras-chave: Ontologia, Processamento de Linguagem Natural. Ambiente Virtual
de Aprendizagem.

Abstract: The volume of available digital data is growing in all professional segments
and that reality is not different in the educational field, especially when we talk about
Distance Education and virtual learning environments. One of the challenges in this
scenario is the processing of natural language, in order that there are quality gains in the
process of teaching and learning. The purpose of this study is to present and evaluate a
model for the qualitative analysis of answers in natural language, originating from
interactions in a virtual learning environment. For this, techniques of natural language
processing and representation of knowledge in ontologies are also used. The evaluation
of the proposed approach, with a prototype, indicates possibilities of good results and
automation of the process, which can facilitate the work of educators who need to be
involved with a high volume of information to evaluate a large number of students, and
can be useful for students in processes of individual study.

Keywords: Ontology. Natural Language Processing. Virtual Learning Environment

1 INTRODUCAO

Estamos vivendo a era da informacdo e as organizacgdes estdo sendo guiadas por
ela. A quantidade de dados disponiveis € muito grande em todos 0s segmentos
organizacionais e cada vez mais se torna indispensavel agrupar e transformar estes
dados em informacgdes relevantes para o apoio a tomada de decisbes. No campo
educacional podemos observar exatamente a mesma situacdo, principalmente quando
falamos sobre os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs). Este novo formato de
interacdo social gera um volume grande de informacoes de texto em linguagem natural,
concentradas em chats, foruns e outras ferramentas de interagéo.

Devido ao aumento do volume de dados citados acima, entende-se que é uma
tarefa cada vez mais dificil o papel de analisar todas estas informagdes para realizar
avaliagdes e interagir com os alunos quando necessario. Cabe destacar neste contexto,
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portanto, a possibilidade de utilizacdo de recursos digitais para atividades de apoio ao
professor na correcdo de exercicios dos alunos. Diante deste cenario, identificou-se
como uma oportunidade pesquisar o emprego de tecnologias de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) (Liddy, 2003), juntamente com 0 uso de representagéo de
conhecimento a partir de ontologias (Grubber, 2003) para gerar informacdes
sumarizadas sobre a correcdo de respostas em linguagem natural, a partir de um
conjunto de dados extraidos de um AVA, com o foco na avaliacdo da qualidade dos
textos de respostas.

Grande parte dos estudos realizados atualmente nesta area é baseada em
construgcbes matematicas para modelar os relacionamentos existentes nos textos
tratados. As tecnicas consistem, principalmente, na analise do nimero de incidéncias e
da proximidade das palavras em uma mensagem. Neste contexto, podemos citar 0s
trabalhos de Gazolla (2011) e Azevedo (2011), nos quais sao utilizadas estas técnicas
para identificacdo de padrGes nos comentarios inseridos por alunos em foruns de
aprendizado. O trabalho de Gazolla estuda a polaridade de opinides, e para isso, analisa
a polaridade dos adjetivos presentes nos textos. J& o estudo de Azevedo é focado na
analise de relevancia dos textos em comparacao a um determinado tema, classificando-
0s com um determinado fator previamente cadastrado.

Mesmo sendo técnicas interessantes e de uso apropriado para diversas areas do
conhecimento, quando inseridas no contexto educacional elas podem gerar resultados
indesejados. Quando objetivamos avaliar a qualidade de respostas a respeito de um
determinado conceito, precisamos ndo sO avaliar a presenca de palavras-chave, mas
também as avaliacdes de outros aspectos importantes se tornam necessarias, tais como o
estilo da escrita, 0 uso de sindbnimos, o emprego de termos polissémicos, o contexto das
frases, entre outros.

Este trabalho tem o objetivo de propor e avaliar alternativas ao problema
detalhado acima, pois melhorias nestas ferramentas podem ser de grande utilidade na
area da educacdo, entre outras. Para isso, sera avaliado o uso integrado de PLN e de
ontologias no apoio as avaliagfes de respostas curtas, em frases na linguagem natural. O
objetivo central da solucdo proposta € 0 apoio na avaliacdo de frases curtas contendo
respostas de alunos, provenientes de interagdes em um ambiente virtual de
aprendizagem. A avaliacdo das frases € realizada com apoio de recursos de PLN e
regras linguisticas que permitem a identificacdo dos elementos importantes das
respostas, que sdo entdo consultadas em uma ontologia de dominio para identificar sua
correcéo.

O texto deste artigo esta estruturado de forma a apresentar inicialmente os
trabalhos e artigos relacionados, seguidos da apresentacdo da proposta de arquitetura,
resultados, e, por fim, as conclusdes e consideracdes finais.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo abordara alguns estudos recentes relacionados ao tema estudado.
Sendo assim, procurou-se identificar exemplos de solucGes ja desenvolvidas para
ambientes virtuais de aprendizagem e estudos relacionados a utilizagdo de ontologias e
PLN em outras areas do conhecimento.

2.1 MINERAFORUM: Um recurso de apoio para analise qualitativa em foruns de
discussao
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A tese de doutorado de Azevedo (2011) € dedicada ao desenvolvimento de
recursos tecnoldgicos para auxiliar os professores na andlise qualitativa das
contribuicdes dos alunos em foruns de discussdo. O software desenvolvido, chamado
Mineraférum, utiliza técnicas de mineragdo de texto baseadas no conceito de grafos e
sua principal funcdo é identificar se as mensagens analisadas sdo relevantes a um
determinado tema, classificando-as com um determinado fator.

Para testar a eficiéncia da técnica de mineracdo escolhida, o autor realizou uma
comparagao entre resultados obtidos com o uso da ferramenta e resultados obtidos pela
analise manual de um grupo de professores, 0s quais foram muito proximos.

A principal limitagdo da ferramenta proposta por Azevedo é relacionada a
técnica de mineracéo utilizada. Conforme citado no capitulo introdutorio deste trabalho,
quando a analise de relevancia é limitada a presenca de palavras chaves, nao é
considerada a ordenacao e estrutura frasal do texto e uma frase com um contetdo
conceitualmente incorreto pode apresentar um alto fator de relevancia.

2.2 Uma aplicagdo para analise de opiniGes com base em representacéo linguistico-
computacional

O trabalho de Gazzola (2011) aborda o desenvolvimento de uma aplicacdo web
capaz de identificar e classificar opinides em textos extraidos de um ambiente virtual de
aprendizagem.

A técnica utilizada é baseada na polaridade de adjetivos e se propde — de forma
automatizada - a identificar a orientacdo positiva ou negativa de opiniées em trechos de
frases inseridas pelos alunos no ambiente virtual. A anélise é realizada a partir de uma
base de regras linguisticas predefinidas de acordo com a classe gramatical de cada
palavra e as possiveis classificacdes sdo: Positivo, Negativo, Neutro e Nao classificado.

A intencdo do estudo foi criar uma ferramenta para facilitar a avaliacdo da
satisfacdo dos alunos em relacdo ao curso. Em relacdo as limitagdes, o autor do estudo
conseguiu minimizar um provavel problema utilizando um conjunto de regras para
definir sentencas qualificadoras, desta forma é analisada a presenca de palavras na frase
que podem alterar a polaridade de um adjetivo.

2.3 Template-based Question Answering over RDF Data

Artigo escrito por Unger et al. (2012) com o objetivo de apresentar uma nova
abordagem estrutural para sistemas automatizados de respostas de perguntas baseados
na linguagem de representagéo de informacéo RDF.

A abordagem consiste na analise da questdo e construcdo de um modelo com a
linguagem de consulta SPARQL, que representa o espelhamento da estrutura interna da
pergunta. Este modelo é desenvolvido com deteccdo de predicado e identificacdo da
entidade estatistica. A motivacdo para o estudo ocorreu devido ao formato da maior
parte dos sistemas de respostas de perguntas ndo conseguir representar fielmente a
estrutura semantica da linguagem natural das questfes, impossibilitando a apresentagédo
de respostas assertivas.

O trabalho conclui que o formato é competitivo apresentando exemplos de
guestbes que o modelo proposto consegue responder enquanto outras abordagens de
sistemas concorrentes ndo conseguem.

V. 11 N° 3, dezembro, 2013




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

2.4 Comparacéo

Tanto o trabalho de Azevedo quanto o de Gazzola, assim como o presente
estudo, foram realizados no ambito de ambientes virtuais de aprendizagem. O primeiro
utiliza técnicas de mineracdo para identificacdo de palavras-chave, o que pode gerar
situagcBes indesejadas em determinados cendrios, conforme citado no capitulo
introdutorio. O segundo utiliza regras e padrbes linguisticos para a realizacdo do
processamento do texto em linguagem natural, pratica que também sera adotada nessa
abordagem.

No trabalho de Unger, a utilizagdo da linguagem SPARQL e a proposta da
construcdo de modelos de consultas sdo os itens em comum a proposta de arquitetura
deste trabalho. Entretanto, ndo existe neste trabalho o foco na analise de respostas em
linguagem natural, mas sim na geracdo de respostas a partir da leitura de perguntas em
linguagem natural.

3 ABORDAGEM PROPOSTA
A abordagem proposta neste artigo € baseada em uma estrutura modular que
utilizara componentes existentes, no intuito de aproveitar sistemas ja testados e

reconhecidos no meio académico. Na figura 1 é apresentado o fluxo e os principais
componentes propostos e a seguir sdo descritas as caracteristicas de cada etapa.

Geragdo de Ambiente Leitura das ]
perguntas = Virtual de > e = Argquivos
/ Aprendizagem T

Ontologia de
Dominio

Arguivos
XML

Consulta SPARQL Identificacdo dos

(Avaliacdo das respostas) [§ elementos chaves

Figura 1 — Arquitetura da solucéo

Considera-se nesta abordagem o seguinte contexto: Uma ontologia de dominio
descreve o conhecimento a respeito de uma determinada area. Esta ontologia pode ser
usada, a partir de suas relacOes e de procedimentos baseados em PLN e geracdo de
frases, para a geracdo de perguntas que podem ter suas respostas posteriormente
verificadas na ontologia, através de consultas. A utilizagdo destas perguntas em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem ird gerar respostas que serdo coletadas e
processadas, com uso de um parser morfossintatico. Estes resultados serdo tratados com
regras linguisticas para identificar os elementos importantes das respostas, que serdo
utilizados para a montagem de consultas em linguagem SPARQL, que possibilitam, por
fim, confirmar a correcdo da resposta em uma consulta a ontologia de dominio.

No presente trabalho foram implementadas parcialmente estas etapas, em funcéo
das limitacbes de tempo existentes, tendo sido implementadas as etapas de
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processamento das respostas e consultas na ontologia. A seguir sdo detalhadas as etapas
da solugéo proposta.

3.1 Ontologia de dominio

A abordagem de arquitetura proposta neste artigo se inicia com a escolha da
ontologia que sera utilizada. Em um cenario académico, educadores podem buscar por
estruturas ja formadas e disponiveis na web de sua area de conhecimento especifica. Por
exemplo, um professor do curso de Sistemas de Informacgédo pode buscar e utilizar uma
ontologia j& criada que reine os conceitos basicos de Banco de Dados.

A figura 2 apresenta uma visualizacdo grafica parcial de uma ontologia de
dominio, reunindo alguns conceitos e relacionamentos a respeito do dominio “Banco de
Dados”. Os relacionamentos “possui”’, “pode ser” e “é uma” associam diferentes
conceitos e possibilitam a construcdo de determinas assertivas, tais como: “Um banco
de dados pode ser plano”; “Um banco de dados possui uma linguagem de consulta”;
“SQL é uma linguagem de consulta”. Estas assertivas podem ser utilizadas como base
para a geracdo de perguntas em linguagem natural, com o tratamento apropriado e com
o conhecimento prévio das relagbes desta ontologia.

[ # Banco_de_Dacdos | possui
e, = # Linguagem_de_Co

pode ser nsulta

# Relacional cuma
$ soL

Figura 2 — Visualizacdo gréafica parcial de uma ontologia

Cada vez mais sdo observadas iniciativas para disponibilizar informacdo em
formato estruturado para uso amplo. Um exemplo importante é ao projeto DBPedia
(pt.dbpedia.org) que disponibiliza em formato estruturado as informacdes e conceitos da
biblioteca Wikipedia (pt.wikipedia.org).

3.2 Geracdao de perguntas

Ap0s a definicdo da ontologia que sera utilizada como base, as perguntas devem
ser criadas. Como o objetivo da solucdo proposta é permitir a avaliacdo automatizada da
qualidade de respostas com fundamentacdo em uma base conhecimento de dominio, é
necessario que a criacao das perguntas seja feita de acordo com esta mesma base. Com
base na ontologia apresentada na figura 2, utilizando-se a relagdo “possui” existente
entre os conceitos “Banco de Dados” e “Linguagem de Consulta”, procedimentos
heuristicos baseados em PLN podem ser utilizados para gerar, como exemplo, a
seguinte pergunta: “Qual é a linguagem de consulta de um banco de dados?”.

Neste estudo utilizaremos a geracdo manual de perguntas apds a verificacéo e
analise visual da ontologia escolhida. Entretanto, é possivel o desenvolvimento de um
processo de automatizagdo desta fase, que analisa os relacionamentos existentes na
ontologia e gera perguntas automaticamente, usando técnicas de geracao de linguagem
natural (INDURKHYA e DAMERAU, 2011). O desenvolvimento de tal processo sera
sugerido como continuacao deste trabalho.

V. 11 N° 3, dezembro, 2013




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

3.3 Leitura das respostas

O corpus considerado para a proposicdo desta solucdo é composto pelas
respostas de alunos, em linguagem natural, postadas em féruns ou outras ferramentas de
interacdo em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Como o foco principal deste estudo
é a realizacdo da anédlise das frases, ndo serd abordado o processo de extracdo destes
dados dos seus ambientes e nem o seu pré-processamento.

3.4 Aplicacao do Parser

Com os textos disponiveis, a proxima etapa é a analise morfossintatica, ou seja,
0 apontamento das classes gramaticais e demais caracteristicas linguisticas de cada
palavra. Para isso sera utilizado o parser morfossintatico Palavras (BICK, 2000), pois
trata-se de uma ferramenta com resultados consistentes e amplamente utilizada para o
tratamento da lingua portuguesa. O resultado deste processamento € a geracdo de um
arquivo XML estruturado que contém cada sentenca do texto dividida por palavras com
0S Seus respectivos atributos.

3.5 Identificacdo dos elementos chaves

Nesta etapa é realizada a consulta do arquivo XML gerado pela ferramenta de
parser morfossintatico utilizada. O objetivo principal é aplicar regras e padrdes
linguisticos para extrair os elementos chaves das respostas, que serdo utilizados no
maodulo seguinte.

Este componente da solucéo esta baseado na participacdo de uma especialista em
Linguistica, que prestou o apoio no estudo de padrdes linguisticos que podem ser
observados em frases curtas contendo perguntas e respostas. Estes padrdes linguisticos
relacionam os componentes das frases e possibilitam a identificacdo dos elementos
centrais que compde as questdes e as respostas para as questdes. Existem diversas
abordagens para a identificacdo de elementos de frases, sendo que algumas baseadas em
padrBes de palavras, na distancia entre palavras ou no uso de recursos sintaticos, como a
proposta aqui descrita.

A utilizacdo do parser morfossintatico, tal como apresentado no item anterior,
disponibiliza uma riqueza de informacgdes importante para ampliar a possibilidade de
identificagdo correta dos elementos das frases. A estrutura XML resultante da
classificacdo gramatical das palavras permite a aplicacdo de regras linguisticas que
possuem mais flexibilidade para relacionar os elementos das frases, pois, entre outros
aspectos, permitem identificar as estruturas internas que compde as frases.

Por exemplo, esta abordagem permite a realizacdo das andlises a seguir. Para
uma frase como “Quais sdo as principais clausulas da linguagem SQL?” podem ser
identificados os seguintes elementos: Pronome interrogativo + verbo [ser] + artigos +
adjetivo + substantivo [clausulas] + preposicao + artigo + substantivo [linguagem SQL].
O conhecimento linguistico permite a identificacdo de elementos opcionais, tais como o
elemento adjetivo, neste exemplo. Esta informacdo permitiria que a seguinte frase
também fosse identificada corretamente: “Quais sdo as clausulas da linguagem SQL?”.
O mesmo ocorre com formas de escrita tais como voz ativa e voz passiva, entre outros
exemplos.
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3.6 Consulta SPARQL para avaliacao das respostas

Com o conhecimento da ontologia de dominio, da pergunta e do elemento chave
da resposta a ser analisado, o Gltimo passo € a realizacdo da consulta na ontologia de
dominio para avaliar a sua corre¢do. As consultas sdo construidas utilizando a
tecnologia SPARQL, que consiste em uma linguagem de consulta capaz de acessar e
manipular dados de uma ontologia.

Foi utilizado um padrdo de consulta, customizado a partir dos elementos
identificados pelo item anterior. Desta forma, ap0s a identificacdo dos termos de
interesse nas respostas, sdo montadas consultas no formato SPARQL que permitem
verificar na ontologia se os elementos identificados realmente sdo relacionados com os
assuntos sendo questionados.

4 RESULTADOS

Com base na proposta de solucdo apresentada na secdo anterior, foram
realizados testes para avaliacdo para 0s elementos de processamento das frases no parser
morfossintético, para a identificacdo dos elementos das respostas e para a geracao da
consulta SPARQL. Foi estabelecido um cenario para testes de validacdo preliminar da
solucdo, onde foi realizada a constru¢do de uma ontologia de dominio, a criacdo de uma
pergunta e a simulacdo de trés possiveis respostas em linguagem natural. Em seguida,
foi executada a aplicacdo do parser morfossintatico e das regras linguisticas utilizadas,
para identificacdo dos elementos de cada resposta. Por ultimo, foram criadas as
consultas conforme um padrdo SPARQL para avaliar cada resposta. Nesta secdo é
apresentado um exemplo completo do fluxo proposto.

4.1 Avaliacao

Conforme indicado na descricdo da solugcdo proposta, a primeira etapa do fluxo é
a escolha da ontologia de dominio. No exemplo que serd apresentado foi criada uma
ontologia com conceitos de Banco de Dados, utilizando o software Protege
(http://protege.stanford.edu), seguindo padrdes conhecidos de construcdo de ontologias
(NOY e MCGUINNESS, 2001). Na figura 3 pode-se observar sua visualizacao gréafica.

A # Banco_de_Dados possui
. g # Linguagem_de_Co
pode ser nsulta
# Relacional &uma
§sa
possui
# Subconjuntos_Li # Operadores_Rela # Operadores_Logi # Funcoes_de_Agre # Clausulas
nguagem cionais cos gacao
éum éum éum éum éum
o () o
4 DL $ @ LIKE # nNOT # COUNT # WHERE
$ DoL @ BETWEEN 4 sum # DISTINCT
o ooz
4 pcL ¢ AG # HAVING
4 GROUP_BY

Figura 3 — Visualizacéo grafica da ontologia
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Pode-se observar que a ontologia é formada por conceitos e relacionamentos.
Como exemplo, temos 0 conceito “SQL” e cinco outros conceitos relacionados
(Clausulas, Funcdes de agregacdo, Operadores ldgicos, Operadores relacionais e
Subconjuntos de Linguagem) ligados pela relagdo “possui”. A partir deste cenario,
pode-se definir perguntas e gerar consultas relacionadas a estes relacionamentos, tais
como: O que o SQL possui? O SQL possui Clausulas?

Para a avaliacdo deste estudo, foi definida uma pergunta e simuladas trés
possiveis respostas de alunos, conforme o quadro 1.

Pergunta: “Quais sdo as principais clausulas da linguagem SQL?”

Resposta 1:  “As principais clausulas do SQL sdo: From, Where, Select e Having.”
Resposta 2:  “Order By, Group by, From, Where, Distinct e Having.”

Resposta 3:  “As principais sdo Select e Update.”

Quadro 1 — Respostas simuladas

Ap0s a geracao de arquivos de texto com as respostas, foi realizada a aplicacdo
do parser morfossintatico nestas frases. O quadro 2 apresenta uma parte da estrutura do
arquivo XML original gerado pela ferramenta Palavras (BICK, 2000) para a resposta 1.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><xml><corpus> <body>
<s id="s1" ref="1" source="Running text" forest="1" text="As principais clausulas do SQL s&o:">
<graph root="s1_500">
<terminals>
<tid="s1_1" word="As" lemma="0" pos="art" morph="F P" extra="artd"/>
<t id="s1_2" word="principais" lemma="principal” pos="adj" morph="F P" extra="SUP"/>
<t id="s1_3" word="clausulas" lemma="clausula" pos="n" morph="F P" extra="cc-r"/>
<t id="s1_4" word="de" lemma="de" pos="prp" morph="--" extra="sam-"/>
<t id="s1_5" word="0" lemma="0" pos="art" morph="M S" extra="-sam artd"/>
<tid="s1_6" word="SQL" lemma="SQL" pos="prop" morph="--"
<tid="s1_7" word="sd0" lemma="ser" pos="v-fin" morph="PR 3P IND VFIN" extra="fmc mv"/>
<t id="s1_8" word=":" lemma="--" pos="pu" morph="--" extra="--"/>
</terminals>

Quadro 2 — Estrutura parcial do arquivo XML gerado pelo parser

Com a geracao dos arquivos XML, foi realizada a consulta e aplicadas as regras
e padrdes linguisticos para identificacdo dos elementos chaves das respostas. Os
padrdes utilizados foram obtidos com apoio de um especialista em linguistica e
consistem nos seguintes formatos, descritos a seguir:

a) Pergunta
a. Frase: “Quais sdo as principais clausulas da linguagem SQL?”
b. Padrdo: Pronome interrogativo + verbo [ser] + artigos + adjetivo +
substantivo [clausulas] + preposicdo + artigo+ substantivo [linguagem
SQL]
b) Resposta completa
a. Frase: “ds principais clausulas do SQL sdo: From, Where, Select e
Having.”
b. Padrao: Artigo + adjetivo + substantivo [clausulas] + preposicao + artigo +
substantivo [SQL] + verbo [ser] + substantivo [From, Where, Select e
Having]
c) Resposta alternativa
a. Frase: “Order By, Group by, From, Where, Distinct e Having.”
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b. Padrdo: substantivo [Order By, Group by, From, Where, Distinct] +
conjuncdo + substantivo [Having]
d) Resposta padréo
a. Frase: “As principais sdo Select e Update.”
b. Padrao: Artigo + adjetivo + verbo [ser] + substantivo [Select] + conjuncéo
+ substantivo [Update]

Como resultado da aplicacdo destes padrfes na analise dos documentos gerados
pelo parser, foram obtidas as seguintes identificacfes de conceitos como respostas:

Resposta 1:  “From” “Where” “Select” “Having”
Resposta 2:  “Order By” “Group by” “From” “Where” “Distinct” “Having”
Resposta 3:  “Select” “Update”

Quadro 3 — Elementos das respostas

A (ltima etapa do fluxo proposto pela solugdo foi a realizacdo das consultas
SPARQL, utilizando os elementos identificados no passo anterior. Para isso empregou-
se um padrdo de consulta que retorna a quantidade de elementos corretos presentes em
cada resposta, desta forma possibilitando a comparacdo com a quantidade total de itens
corretos e gerando uma porcentagem de acerto, ao inves do simples conceito de certo ou
errado.

A seguir é apresentado um exemplo de consulta utilizada na validacdo,
juntamente com seu resultado. A figura 4 apresenta a consulta (realizada no software
Protegé) com o retorno da quantidade total de itens corretos presentes na resposta 1.
Pode ser observado na imagem que o resultado foi o ntimero inteiro “3”, ou seja, dos
quatro elementos presentes na resposta, trés estao corretos.

-
< i i
SPARGL guery: MEEE
PREFIX bd: =http:liwww semanticweb orgifelipeiontologiesi201 3/ BancoDados#=
SELECT { COUNT(?clausulas) as ?clausulasCount)
WHERE { ?clausulas bd:& 7x;
bd:é b Clausulas .
FILTER {{?clausulas = bd:FROM] || (?clausulas = bdWHERE) ||
(?clausulas = b SELECT) || (7clausulas = bad HAVING))}
([ clausulasCount [
"3 shttpsfwww w3 org/2001/XMLS chema#integers ||
O Synchronising

Figura 4 — Consulta e quantidade total de itens corretos presentes na resposta 1

Esta mesma consulta é realizada para cada uma das outras respostas e também é
realizada diretamente na ontologia, para identificar quantidade total de itens (clausulas)
corretos, ou seja, quantas clausulas, ao todo, o SQL possui. Com estes retornos, é
realizada uma classificacdo dos elementos corretos.

Na tabela 1, pode-se observar o retorno das trés consultas realizadas e como eles
sdo utilizados para gerar a avaliagéo final. Os mesmos resultados podem ser obtidos de
forma automatica, através de um protdtipo implementado na linguagem Java e com a
API Jena para validar a proposta descrita.
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Resposta \ Quantidade de itens corretos  Quantidade total ~ Avaliagdo

Resposta 1 3 6 50%
Resposta 2 6 6 100%
Resposta 3 0 6 0%

Tabela 1 - Avaliacdo das respostas
5 CONCLUSAO

Diante de um cenério onde o professor tem o papel de analisar um volume muito
alto de informacdes para realizar suas avaliacdes e interagir com os alunos, buscou-se o
uso de recursos tecnoldgicos para agrupar e transformar estes dados em informagdes
relevantes para o apoio a tomada de decisdes. O presente artigo estudou possibilidades
de auxilio a avaliacdo de textos em ambientes de aprendizado virtuais a partir do
emprego de tecnologias de processamento de linguagem natural e ontologias.

O principal objetivo deste trabalho foi concluido, considerando que foi proposta
e através de um prot6tipo implementado foi avaliada empiricamente uma abordagem de
solucdo baseada na utilizacdo de ontologias e PLN que serve de apoio na avalia¢do de
textos de respostas provenientes de interacdes em um ambiente virtual de aprendizagem.
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