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Abstract. This paper presents a QAsystem, an online system of questizh
answers, which will return an appropriate response to a studf the system
knowledge base contains compatible questions to quesskeda For this,
the QAsystem, which is based on clustering, analyzes thatquestions are
similar to the basic question of the student returning theveers relating to
guestions of greatest similarity. Tests conducted to etalthe effectiveness of
QAsystem to recognize similar questions of an internatibaae of questions,
the TREC-9, point to results more than 85%, a considerabl@eaement
compared to other experiences with this type of system.

Keywords: QAsystem, Clustering, Summative assessment, Clagsificdtdo-
cuments

Resumo. Este trabalho apresenta um QAsystem, isto €, um sistenmaechd
perguntas e respostas, que retornara uma resposta adeqo@acaum aluno
caso exista na base de conhecimento desse sistema umataespopativel
a pergunta realizada. Para isso, o0 QAsystem, que é baseaddusterizacao
automatica, verificara quais perguntas de sua base sdoaiesila pergunta do
aluno, retornando as respostas referentes as perguntasaiter similaridade.
Os testes realizados para avaliacdo da eficacia do QAsystemeeonhecer
perguntas similares de uma base internacional de perguatd®REC-9, apon-
tam para resultados superiores a 85%, um resultado condiggrcomparado
a outras experiéncias com esse tipo de sistema.

Palavras-chave: QAsystem, Clusterizacdo automatica, Avaliacdo somativa
Classificacao de documentos

1. Introducéo

A avaliacdo somativa deve ser um meio de levantar balangd&ueis ao final de um
processo de ensino-aprendizagem [Ballester 2003]. Enoswdistancia, a avaliagao
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somativa, no entanto, ainda € um forma de avaliacdo que geitasmesconfiancas e
resisténcias, embora seja muito valorizada no Ensino Reed¢Maia 2001].

Uma forma de reduzir as resisténcias a avaliagdo somativaiesos de Educacao
a distancia é deslocar os seus propésitos de classificavsaude supervalorizar o erro
para a qualificacdo de um processo de ensino-aprendizageosiginifica dar a avaliacédo
somativeonline o papel de consolidar um processo avaliativo bem-sucedid@ado por
avaliacOes diagnostica e formativa [Oliveira 2009].

O sistema SOAD Sistema Online de Avaliacdo a Distancié um sistema de
avaliacdo somativa projetado como extensdo de um sisteragatlacdes diagndstica e
formativa, o SOAQC (Sistema Online de Atividades de Classificgd@iveira 2009]. A
ideia de avaliacdo somativa do sistema SOAD ¢ aferir a caddidle um processo forma-
tivo de aprendizagem. Assim como o SOAC, o sistema SOAD esidosdesenvolvido
com a finalidade de apoiar o processo avaliativo do ensinendzagem de classificagao
bibliografica em cursos de Biblioteconomia.

Uma importante caracteristica do modelo de avaliacdo $eaat SOAD € pos-
sibilitar que um aluno faca perguntas durante uma ponee ISso incentiva o aluno a
desenvolver a habilidade de questionar e 0 ajuda a chegspa@sta certa caso saiba fazer
as perguntas certas. De acordo com [Antunes 2001], fazgupis relevantes do tipo
gue quem onde quandg comoe por queexpressam passos que nem todos sabem dar.

Com o objetivo de promover maior interatividade em prowaine o sistema
SOAD disponibilizara unQAsystemisto €, um sistema que respondera automaticamente
as perguntas feitas por alunos, caso tenha respostas pasgpesguntas. Fazendo isso, 0
processo de avaliac@mlinese torna mais dinamico e eficaz, devido ao poss$éeziback
imediato dado ao aluno.

Para responder uma pergunta de um alunQAsystenverifica se h4 em sua
base de conhecimento perguntas similares a pergunta faitasge aluno. Se sim, o
aluno recebera automaticamente como resposta a sua pegguispostas das perguntas
similares reconhecidas pe@AsystemCaso contrario, a pergunta do aluno sera arquivada
para andlise do professor. Se o professor considerar amgargglevante e a responder, a
pergunta sera adicionada a base de pergunt&yAdystem

O QAsystendo SOAD é baseado em clusterizacdo automatica, que € unieatécn
de reconhecimento de padrdes que consiste em agrupar padraease em suas carac-
teristicas similares[Fahim et al. 2006]. Para medir a eficdoQAsystenem reconhecer
perguntas similares por clusterizacdo automatica, foemtzados testes em uma base de
perguntas internacional, a TREC-9. Os resultados obtidegrincipais métricas de ava-
liacdo de clusterizacao foram superiores a 85%, o que validasterizacdo como uma
técnica eficaz para o funcionamento de Qsystenmo sistema SOAD.

Este trabalho esta organizado na ordem descrita a sequBebio 2, € apresen-
tado o sistema de avaliagcdo somativa SOAD. Na Secao 3, atdastia metodologia
de QAsystentivre de graméatica baseada em clusterizacdo automaticéseidao 4, sao
discutidos os testes e os resultados de avaliac@Adystenproposto. Na Secao 5, sao
apresentadas as consideracoes finais e os trabalhos futuros

!Disponivel em : http://www.informarcia.pro.br/soac
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2. O Sistema SOAD

O SOADé um sistema de avaliagdo somativdinedo processo de ensino-aprendizagem
de classificacao bibliografica em cursos de Biblioteconomia

O SOAD tem como obijetivo aferir, através de proeadine, a qualidade de um
processo de ensino-aprendizagem e possivelmente apomt@eténcias de alunos. A
avaliacdo somativa do SOAD foi projetada para ser realiapda as avaliacdes diagnos-
ticas e formativas do sistema SOAC [Oliveira 2009].

O sistemaSOADainda estd em fase de desenvolvimento e esta inicialmeste ho
pedado no seguinte endereco: http://www.informarcialpfeoad.

Quando um aluno inicia uma avaliagawline as questdes de sua prova sao sorte-
adas. O aluno resolve cada questdo de uma prova atravéa da feilgura 1.

Sistema Online de Avaliacdo a Distancia

:: Prova : <CODIGO> :::: Aluno: <Nome Aluno=::: Nivel: <numero do nivel> :::::::Tempo : 02:00:00

Questdo <N2> - Que cédigo(s) de classificagéo bibliografica vocé atribuiria para a descrigéo a seguir?

Exemplo de Objeto

@ Cadigos
| l | Adicionar > » Deseja fazer perguntas?
) Nao sei responder Voltar pm—
.'.! . — L
:Justifique "I Salvar l Finalizar |
Apagar
@ Ajuda

Figura 1. Resolugdo das questdes de uma prova  online

De acordo com a Figura 1, o aluno visualiza uma série de irdgé®s como
0 codigo da prova, o nivel de dificuldade da questédo e a cantalgetempo, que sao
definidas pelo professor na especificacao das provas.

Para cada questdo de uma pravdine, o processo de resolugdo € como o do
sistema SOAC [Oliveira 2009], isto €, consiste em atribair@u mais cédigos de clas-
sificacdo bibliografica a um documento através do bédioionar (\Ver Figura 1). Esse
documento é apresentado na forma ddinkpara um documento que pode ser um texto,
uma imagem, um artigo ou qualquer item de informagéo queaeclassificado.
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Apos essa visdo geral do sistema SOAD e de suas principai®haiidades for-
necidas para o aluno, pode-se explicar a funcionalidadeapresenta o foco deste tra-
balho que é o sistema de perguntas e respostas.

Na resolucdo de uma questéo, de acordo com a Figura 1, o alonhb@in podera
fazer perguntas sobre um objeto de classificacao clicandBerguntar. Quando um
aluno faz uma pergunta (ver Figura 2) sobre um objeto deifizsz0, essa pergunta
sera comparada com outras perguntas associadas a esse ohgsmpor unQAsystem
Caso reconheca perguntas similareQAsystermapresentara para o aluno as respostas
das perguntas similares. Caso contrario, a pergunta sguévada no sistema para ser
analisada, e talvez respondida, pelo professor. Se foonelia, a pergunta sera inserida
na base de perguntas que forma o conhecimen{@Akystem

*
@

SOUAD. :: SISTEMA ONLINE DE AVALIACAO A DISTANCIA ::

:: Pergunta

Escreva no campo a seguir uma pergunta que deseja fazer ao Sistema

Enviar Pergunta |

Figura 2. Fazer perguntas

Para cada questdo de prova que um aluno resolve, sado canksidera avaliacao
de desempenho a atribuicdo de codigos de classificacdodriifiica e as perguntas feitas
por esse aluno. Caso o aluno tenha optado por ndo atribugasc sua justificativa, ao
ser analisada pelo professor, podera também ser pontuada.

3. Uma proposta de QAsystem para o sistema SOAD

Um QAsystentem o papel de interargir com usuario fornecendo respostasias per-
guntas. Muitas propostas @@Asystemseguem essencialmente as abordagens livres de
gramatica [Cui et al. 2005], hibridas [Achananuparp et @08 ou baseadas em proces-
samento de linguagem natural comacbstterbotdTeixeira et al. 2005].

Uma abordagem hibrida d@Asysteng proposta por [Achananuparp et al. 2008].
Essa abordagem combina o processamento de linguageml atur&Ecnicas de recu-
peracdo da informacdo. Dessa forma, comp8e-se um mediddahie similaridades
através de componentes semanticos, sintaticos e de dag8dide tipos de questdes.

Neste trabalho, ao contrario das abordagens de [Achangmepal. 2008] e
[Teixeira et al. 2005], é proposta uma abordagenQdeystemivre de gramatica, que
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aplica a clusterizacao automatica para reconhecer pagseimelhantes através de me-
didas tradicionais de similaridade de textos.

3.1. A Clusterizacdo automatica

A clusterizacdo é um técnica de reconhecimento de padr@estdiza a aprendizagem
nao-supervisionada para realizar o agrupamento, istoupaoaganizacao de padrdes em
classes nao-rotulad@tusters)[Jain et al. 1999].

O K-mean uma das técnicas mais aplicadas na area de classificacadrdeg
Para este trabalho, foi escolhida a técritsecting K-meanauma variagdo d&-means
gue funciona da seguinte forma [Steinbach et al. 2000]:

1. Dividir um clusterem doissub-clusteratilizando oK-meangLooks et al. 2007]
2. Repetir o passo 1 pbvezes e escolher a melhor divisao por similaridade.
3. Repetir os passos 1 e 2 até alcangar o nimeotudéersdesejado.

Os padrdes se auto-organizam eosterscom base em medidas de similaridades.
Para os experimentos deste trabalho foram escolhidas adasedssence correlacéo
A medida de similaridadeossene calculada pelo produto interno entre dois vetéres
B, que representam as caracteristicas de dois padrfes,datsdgrma:

SimA,B) = cog0) = %, ondeb é o angulo entré e B.

O coeficiente de correlagdmede o grau de relacdo linear entre duas variaveis
quantitativas. Este coeficiente varia entre os valores -1 © Yalor O (zero) significa
que ndo ha relacdo linear, o valor 1 indica uma relacéo lipedeita e o valor -1 tam-
bém indica uma relacédo linear perfeita mas inversa, ou sgadp uma das variaveis
aumenta a outra diminui. Dadas duas variaveis ou vetoegs calcula-se o coeficiente
de correlacao da seguinte forma:

r— 311 (6—%)-(%—Y)
VI (6 —%)2./5 (vi-Y)
Existem varios critérios para avaliar a clusterizacdo. t&lésmbalho, foram
escolhidas as tradicionais métricescall, precisione F; e a métricaRand Index
[Jain et al. 1999, Manning et al. 2008].

Para a realizacdo da clusterizacdo automatica foramado os algoritmos do
software Cluto 2.1.2. O Cluto é um pacote deoftwarepara clusterizacdo de conjuntos
de dados de baixas e altas dimensdes. A caracteristicapafimtessesoftwareé que
seus algoritmos tratam o problema da clusterizagédo comaocegso de otimizacao que
busca maximizar ou minimizar uma particular fungéo-olgete clusterizagéo.

-, ondexey sdo vetores-médias aey

3.2. Funcionamento daQAsystem

A Figura 3 € uma representacdo do modelo funciondDdsystenproposto neste traba-
lho para responder automaticamente as perguntas feitadypms em avaliacdes somati-
vas do sistema SOAD.

De acordo com a Figura 3, um aluno faz uma pergunta no sist@AdIjue é
recebida pel@AsystemEm seguida, essa pergunta € submetida a um processo de inde-
Xacao, que consiste em compor uma representagéais compacta da pergunta através

2Software e documentacao disponiveis em : http://glarosuein. edu/gkhome/views/cluto
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Interface de Mensagem |+
Qasystem ‘/
no SOAD \
Resposta
Certa

i /

‘ Objeto de classificacao ‘ Pergunta Se existe

|

Se nao existe

Selecao da

resposta de P
Indexagao
Respostas Perguntas
= em clusters
Objeto e
P1||P2| |P3 r

Perguntas Indexadas

M2 de Clusters Clusterizagao
Pi||P2||P3

—

l

Matriz de Indexagao 4_@ Matriz de Indexagéo
M M’

Figura 3. Funcionamentodo QAsystemio SOAD

de um conjunto de termos ou palavras que compdem a pergugtaabr A perguntaP

e as perguntas associadas a um objeto de classificacaoejadas também, sdo reuni-
das em uma Matriz de Indexacht A Matriz M e o nimero delustersque se deseja
formar sao fornecidos como entradas dos algoritmos deetinatao dsoftware Cluto
Apbs o processo de clusterizacdo, as perguntas sao agsupandaclustersde acordo
com os indices de similaridade (cosseno ou correlacao) pn@émos. As respostas das
perguntas, que estdo no mesahasterda perguntd, sdo enviadas como respostas para
o aluno. Caso nédo haja perguntas similares no medusterda perguntd, € enviada
para o aluno uma mensagem de que nao foi encontrada umateeppasa sua pergunta.

4. Experimentos e Resultados

Para [Achananuparp et al. 2008], apenas as tradicionaigt&cde similaridades de do-
cumentos nao sdo eficazes quando o tamanho de uma sentenia éuria e possui
poucas palavras em comum com outras sentencas. Este traballentanto, mostra
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gue, apenas com as tradicionais medidas de similaridadeasrntos comaosseno
[Baeza-Yates and Ribeiro-Neto 1998] e correlacéo, queigd@s lde gramatica, a cluste-
rizacdo automatica produz resultados muito bons par@Asystem

4.1. Metodologia

A metodologia de desenvolvimento @Asystenpara o sistem&OADconsistiu das se-
guintes etapas:

Escolha do conjunto de dados

Para esse experimento, foi utilizado o conjunto de pergutidabasd REC-9°.
Esta base contém 247 perguntas e é de lingua inglesa. Asnfesglessa base foram
escolhidas porque foram construidas por assessores hspar@serem semanticamente
idénticas, mas sintaticamente diferentes [Achananupap 2008], isto é, parafrases.

Pré-processamento dos dados

Para serem submetidos ao processo de clusterizagédo agmmdtase de pergun-
tasTREC-9passou pelas seguintes etapas de pré-processament@ciepam arquivos,
retirada destopwordse indexacéo.

A etapa de separacdo em arquivos foi realizada pela colockc@ada pergunta
da bas@REC-9em arquivos do tipo texto.

A etapa de retiradatopwordsconsistiu em retirar palavras que eram irrelevantes
para a representacéo de informacdes textuais. Nessa fetagya, retiradas dos arquivos
de pergunta§ REC-9as palavras que continham apenas duas letras ou que tivagsem
cinco letras e comegassem ctimcomo, por exemplahen that e this. N&o retiramos,
porém, palavras que caracterizassem perguntas como asggalao, whate when

Na etapa de indexacao, 0os arquivos com as perguntas foraeseepados veto-
rialmente através de uma Matiiz. Nessa matriz, as linhas indicavam cada documento,
isto €, cada pergunta da base TREC-9. Cada coluna, por suapezsentava a frequén-
cia de um termo ou palavra em cada documento dessa base.

De acordo com a Figura 4, na primeira linha do um arquivo deadatdos algo-
ritmos de clusterizagédo dsoftware Clutoforam colocados o nimero de documentos e o
namero de palavras da base de perguntas e, em seguida,aasdamatriaVi.

Execucao de Testes

Para a realizacao dos testes, a maitizonstruida na etapa de indexacéao foi sub-
metida aos algoritmos de clusterizacao automatic8aftware Cluto Os resultados des-
ses testes sao apresentados a seguir.

4.2. Resultados

A Tabela 1 apresenta os resultados de clusterizacéo autarsdbre as perguntas da base
TREC-9para formar agrupamentos de perguntas similares.

De acordo com a Tabela 1, as métricasRtecision Recall F; e Rand Index
revelam bons resultados de clusterizacdo automéatica pareedidas de similaridade de
cosseno (cox) coeficiente de correlacdo (cotr)

3Disponivel em : http://trec.nist.gov/data/qa/T9_QAdaidants.key
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Figura 4. Arquivo de representacdo de uma cole¢édo de documen tos

QAsystem
Recall Precision I Rand Index
cos 88.4% 87.3% 87.8% 99.6%
corr 86.5% 86.7% 86.6% 99.6%

Tabela 1. Resultados dos experimentos de  QAsystem

O alto valor da métric&Rand Indexna Tabela 1 aponta para a eficacia do clus-
terizador em né&o juntar nos mesnwgstersperguntas que de fato ndo pertencem a um
mesmo grupo, isto €, ndo sao similares entre si.

Nas métricas d@recision Recalle F1, os resultados por medida de similaridade
cosforam ligeiramente superiores aosd®r. Esses resultados revelam que as palavras,
independentemente da ordem que sdo colocadas, séo intpsitagicadores de simila-
ridades entre perguntas.

Em todas as métricas e com as duas medidas de similarwzskecorr, os resul-
tados foram bem superiores ao limiar de desempenho de 60&\et@ara unQAsystem
[Achananuparp et al. 2008] e superiores a 85% em diferenétxsaas de avaliacao.

De acordo com a Figura 5, [Achananuparp et al. 2008] apraseas combina-
cOes das medidas de similaridades ps, ranke conf e as medidagaccard e TF-IDF.
Os resultados da aplicacdo dessas técnicas na base TRBG®ati§ados pelas métricas
recall, rejection(que equivale a métrigarecision e F;.

Na Figura 5, a medidsvcorresponde a representacao de vetores em sentencas. A
medidawo leva em conta a ordem das palavras. A megisieonsidera a analise sintatica
das partes do texto. A medidank estabelece uma hierarquia de categorias de perguntas.
J& a medidaonf avalia a probabilidade de classificacdo de uma pergunta tsmideada
categoria. Na proposta de [Achananuparp et al. 2008], essd&das s&do combinadas
para melhor reconhecimento de similaridades entre pesiguAls medidagccarde TF-

IDF, séo aplicadas de forma n&o-hibrida, isto é, ndo combinamfasoutras medidas.

Os resultados de clusterizacdo automatica obtidos (Tdhefaostram que as
medidas de similaridade néao-hibridas coows e corr superam os resultados das me-
didas de similaridade, também ndo-hibridas,jakrard e TF-IDF apresentados por
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Combination Recall Combined Reijchigh Combined . Combined
of Measures Changes Changes ! Changes
sv+wo 0.95 - 0.76 - 0.84 -

Svtps 0.95 0.98 0.96
pstwo 0.96 0.98 0.97
sv+rwo+rank 0.98 8. 4% 0.93 25.4% 0.95 17.3%
svtpstrank 0.98 1.00 0.99
pstwotrank 0.98 0.99 0.98
sv+wo+conf 1.00 14.7% 0.69 -13.3% 0.82 0%
sv+ps+conf 1.00 0.98 0.99
pstwotconf 1.00 0.94 0.97
Jaccard 041 - 1 - 0.58 -
TF-IDF 0.67 - 1 - 0.80 -
Figura 5. Resultados de medidas de similaridades aplicadas a base TREC-9. Fonte:

[Achananuparp et al. 2008]

[Achananuparp et al. 2008], conforme a Figura 5. No entamgaesultados de cluste-
rizacao automatica ndo superam a maioria das abordageitakilisto €, de combinacgéo
de medidas de similaridades, propostas por [AchananupatpZ008].

Ainda assim, concluimos que a clusterizacdo automatican eoedidas
de similaridades de sentencas livres de gramatica, podeuserbom método
para construcdo d€Asystemse menos complexo que as abordagens hibridas de
[Achananuparp et al. 2008].

5. Considerag0es finais

Apresentamos neste trabalho, como parte integrante densstle avaliacdo somativa
SOAD, um de seus principais recursos que €@Asystenpara responder automatica-
mente as perguntas feitas por alunos sobre objetos defidas&o em questdes de provas
online O objetivo de umQAsystermo SOAD ¢é ajudar alunos a chegarem as respostas
certas desde que saibam fazer as perguntas certas.

Para validar @QAsystenibaseado em clusterizacdo automatica, realizamos alguns
experimentos sob uma base de perguntas e respostas irdaataente reconhecida para
testes deQAsystem$Achananuparp et al. 2008]. Esses experimentos foramzeshis
aplicando-se a clusterizacdo automatica para formacaauampamentos de perguntas
similares. Os resultados alcancados foram superiores ar@&%rincipais métricas de
avaliacdo de clusterizacao automaética.

Concluimos, dessa forma, que a clusterizacdo pode ser uodméficaz para a
formacédo de unQAsystemmo sistema SOAD. O proximo passo de nossas pesquisas sera
realizar esses experimentos sobre uma base de perguntaguteportuguesa.

Em resumo, este trabalho se propde a oferecer como cogfitpiara cursos a
distanciaonline uma possibilidade de maior interatividade em provakne de forma a
ajudar o aluno a construir caminhos para chegar as solugdgseastdes de provas.
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