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Resumo

O Assistente de Leitura e Anotagdes (ALA) descrito neste artigo tem como objetivo
auxiliar um usuario que esta lendo ou estudando textos através do computador. O ALA
facilita a construcdo de uma base de dados de trechos de textos considerados
importantes e anotados pelo leitor. Este banco de dados reflete o conhecimento do
usuario considerando o conteldo lido e pode ser facilmente recuperado. Os resultados do
processo de recuperacgao contém links para os arquivos lidos, mais especificamente para
os trechos que foram anotados ou marcados pelo usuério. Durante esta operagéo, o ALA
constréi uma representacdo estatistica sobre o perfil de anota¢gdes do usuario, podendo
utilizar esta informagdo para a realizacdo de outros servigcos para o0 seu usuario. Foi
desenvolvido um protétipo do ALA utilizando um editor e uma planilha eletrbnica. A
escolha de um editor ocorreu pela prioridade de aperfeicoar a edicdo de documentos,
facilitando a recuperacdo e reuso de trechos de documentos previamente lidos e
anotados.

Palavras-chave: Aplicativos e seus usos educacionais, Inteligéncia Artificial, Sistemas
Adaptativos e Modelagem do Usuario.

1 Introducéo e Motivacéo

Quando iniciou-se a Informatica pensava-se que teria como propdsito somente 0s
interesses dos engenheiros ou pesquisadores que a desenvolveram, tornando-se assim
uma ferramenta utilizada por poucos. Com o passar do tempo, notou-se o seu grande
crescimento diante da humanidade, abrangendo &reas que até mesmo seus
desenvolvedores ndo acreditavam. Entre estas areas vem se destacando a educacao,
onde o computador passou a desempenhar um papel importante. A primeira vista, ele é
considerado um instrumento dificil de manipular, contudo ha uma forte tendéncia das
pessoas o procurarem com a finalidade de adquirir mais conhecimento, o qual permite o
crescimento individual e conseqgiilentemente a realizacdo pessoal.

A popularizagcdo do computador pessoal bem com o aparecimento de novas
tecnologias para Internet (especialmente para World Wide Web), permitem a utilizacéo de
ferramentas mais poderosas, que ndo existiam a anos atras, e tornam as fontes de
informacdo cada vez mais acessiveis nesta nova “Era da Informacdo”, onde todas as
midias sdo representadas e armazenadas em algum formato eletrdnico digital. Entretanto,
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a cultura digital ainda ndo é natural para a maioria das pessoas, que mesmo tendo



contato com os novos paradigmas, trazem consigo habitos e condicionamentos mentais,
0S quais precisam ser renovados ou adaptados.

Um exemplo de habito ocorre durante o estudo, onde a pessoa normalmente
prefere ler textos em papel impresso, sublinhando trechos considerados relevantes e as
vezes fazendo anotagdes acerca do contelddo. Este habito é tao forte que, mesmo tendo o
texto em formato eletrénico, a pessoa o materializa em papel para depois iniciar seu
estudo. Com o passar do tempo, esta pessoa acumula varios textos em papel e por mais
organizada que seja, ela ndo consegue se lembrar com exatiddo quais sdo os textos e
onde estdo os trechos sublinhados ou anotados que se relacionam a um assunto
gualquer. Freqglentemente, esta pessoa precisa consultar seus arquivos baseados em
papel, num processo manual demorado e suscetivel a falhas, podendo inclusive ser
inviavel.

Segundo Behar [1] os sistemas para recuperagdo de informacdo aplicados no
ambiente de ensino-aprendizagem possibilitam aos alunos a construgcdo de bases de
dados, a qual posteriormente, podera ser consultada, ocorrendo dessa maneira uma
aprendizagem ativa, pois essas bases de dados séo resultados de uma construgcao
propria e autbnoma do conhecimento. Underwood citado por [1], salienta que um dos
motivos para a introducdo desse tipos de sistemas foi a possibilidade de automatizar
algumas estratégias cognitivas no contexto de resolugcdo de problemas, passando o
computador a ser visto como uma ferramenta para estimulo das capacidade intelectuais e
ndo somente uma maquina de exercicio e pratica.

Desta maneira, 0 Assistente de Leitura e Anotacfes (ALA) descrito neste artigo é
uma ferramenta que visa auxiliar o usuario que ja esteja lendo ou estudando textos
através do computador. O ALA facilita a constru¢cdo de uma base de conhecimento a
partir dos trechos de texto considerados relevantes pelo usuario, deve-se salientar que
estes trechos sédo classificados pelo usuario. Essa classificacao é considerada importante
pois representa a relevancia do contetdo deste trecho em um terminado contexto [2].

A base de conhecimento pode ser facilmente consultada e, uma vez encontradas
as referéncias sobre os trechos de texto do interesse do usuario, eles podem ser
rapidamente recuperados, aumentado a produtividade do usuario. Durante sua operacgéao,
0 ALA também constréi uma representacao de conhecimento sobre o perfil do interesse
do usuério, propiciando o desenvolvimento de outros servicos que trabalhem com este
perfil de interesse.

2 Paradigma de Agentes

Para a realizacdo deste trabalho, optou-se pela utilizagdo do paradigma de
agentes. Desta maneira, o ALA é considerado um agente assistente de leitura e
anotacdes. O que seria entdo um agente no contexto deste trabalho? Levando em
consideracdo a definicdo de Pattie Maes e do seu grupo de pesquisa em agentes de
software [3], agentes sdo sistemas computacionais aos quais pode-se delegar tarefas,
sendo que, agentes diferem dos softwares convencionais na medida em que sdo semi-
autdbnomos, pré-ativos, adaptativos e persistentes.

Analisando o conceito apresentado e transportando-o para este trabalho, pode-se
identificar quais tarefas podem ser delegadas ao agente e quais caracteristicas sao mais
importantes. Dentre as tarefas pode-se dizer que 0 agente é responsavel pela:

Filtragem de informagdes — seleciona dentro da base de conhecimento quais
palavras-chaves sdo mais adequadas para uma determinada situacéao,
apresentando-as para o usuario, como descrito no passo 3.3 da sec¢ao 3.2.



Construcao dinamica do perfil de interesse do usuario - monitora a interacao
do usuério, levando em consideracdo suas ac¢des para futuras tomadas de
deciséo.

Dentre as caracteristicas, a adaptabilidade pode ser vista como de fundamental
importancia e pode ser entendida como um processo de aprendizagem. De acordo com
Sammut [4], a aprendizagem pode ocorrer através da experiéncia e possibilita um melhor
desempenho do sistema. Na medida em que o agente observa as a¢des dos usuarios,
aprende com estas acfes e as leva em consideracdo, ele efetivamente esta se adaptando
ao usuario.

O fato do agente ser semi-autbnomo € interessante na mediada em que ele
necessita de certa forma da interferéncia do usuario, ou seja, ele precisa que o usuario
gueira executar um processo de classificagdo sobre um documento ou parte dele.

2.2 Trabalhos Relacionados

Existem alguns trabalhos sendo desenvolvidos em filtragem de informagdes e
construcdo do perfil do usudario [5][6][7][8]. A maioria destes trabalhos considera o perfil do
usuario para buscar informacdes na Internet que possam estar de acordo com 0s
interesses do mesmo. Um bom exemplo é o projeto InfoFinder[7]. Neste trabalho, o
usuério utiliza o sistema InfoFinder, que é implementado por um agente, para procurar por
documentos na Internet. Apds ler um documento, o usuario pode informar ao agente que
este documento € representativo para 0 seu interesse. O agente abre um formulario
contendo informacgdes sobre o documento (como palavras-chaves) e solicita ao usuario
uma categoria para 0 mesmo. Estas categorias sdo especificas do usuario e séo
utilizadas somente para agrupar documentos e criar um padrdo de comunicagéo. Depois
do usuario ter selecionado um conjunto de documentos como relevantes ou nao
relevantes para uma categoria particular, InfoFinder utiliza este conjunto de exemplos
para aprender strings de consulta para cada categoria. Estas strings de consulta séo
usadas para procurar novos documentos para o0 usuario.

O InfoFinder utiliza heuristicas para extrair as palavras-chaves do documento.
Estas heuristicas sdo baseadas na forma sintatica que o autor utiliza para ressaltar
palavras-chaves ou idéias. Algumas heuristicas do InfoFinder sdo[7]: palavras em letras
mailsculas, palavras com a primeira letra mailscula, palavras escritas com fontes
diferentes (por exemplo itélico), palavras entre parénteses ou virgulas. Contudo, estas
heuristicas sao bastante genéricas e 0 agente pode selecionar palavras que ndo sdo
importantes para classificar o documento. Uma desvantagem deste sistema é que o
usuario ndo pode modificar as palavras selecionadas pelo agente, ele somente pode
fornecer feedback positivo ou negativo em relacdo a todas as palavras selecionadas.
Deste modo, se a sele¢do possuir algumas palavras corretas e outras incorretas e se o
usuario quiser que o agente ndo leve em consideracdo as palavras incorretas ele devera
fornecer um feedback negativo, mesmo que existam palavras corretas no conjunto
selecionado. Isto pode gerar strings de consulta conflitantes, pois em determinada
consulta uma palavra pode ser considerada importante e em outra ndo. Portanto, uma
caracteristica importante para um sistema que deseja filtrar informacdes para o usuario é
permitir que 0 mesmo modifique as sugestdes oferecidas, construindo, desta maneira, um
perfil do usuario mais préximo da realidade, como o realizado pelo ALA.

Outro projeto interessante é o XLibris[9]. Este projeto baseia-se na metafora do
“documento em papel’ que imita a experiéncia fisica de ler e fazer anotacdes em
documentos impressos. O projeto esta sendo desenvolvido na area de bibliotecas digitais
e permite a um leitor fazer anotagdes, utilizando uma caneta Optica, em um documento



cujas paginas sao mostradas na tela do computador. Estas anota¢cées podem revelar
aspectos do documento que séo de interesse do leitor. O XLibris observa as anotacgfes e
descobre quais os interesses do leitor sem realizar procedimentos adicionais. Deste
modo, além de possibilitar a realizagéo de anota¢cdes o XLibris auxilia os leitores na busca
de novas informacg8es dentro da biblioteca digital. Esta busca € realizada da seguinte
maneira: o0 XLibris interpreta as anota¢des dos leitores como sele¢des de texto sublinhado
e constréi consultas que serdo executadas sobre o banco de dados da biblioteca digital.
Apo6s ter sido realizado este procedimento ele retorna links para os documentos
recuperados.

Uma restricdo do XLibris é que ele somente permite fazer anotacgfes e utilizar as
mesmas para busca de novos documentos, ele ndo constr6i um perfil de interesse do
usuario e ndo permite fazer classificacdo do documento, ou parte dele, para recuperagao
futura. O ALA, como sera apresentado posteriormente, permite a realizacédo de anotagdes
em documentos eletrénicos e a classificacdo do documento, e/ou partes do mesmo, para
uma posterior recuperacao e utilizacdo na construcado de novos trabalhos.

3 Descricdo do ALA

3.1 Ambiente

O ALA opera num ambiente de software baseado em computador, onde existem
as seguintes aplicacgdes:

1. Um editor (ou um browser) para visualisar textos dos diversos formatos de
documentos e suportar a ativagdo de macros (ou de scripts/applets).

2. Um banco de dados (ou uma planilha) para armazenar os registros da base
de conhecimento e suportar operacdes de consulta.

Nesta versdo do protétipo, o ALA foi implementado no préprio editor, ou seja, a
interface do ALA esta inserida na interface do editor. A escolha inicial pelo editor ao invés
do browser se baseia na prioridade de facilitar a edicdo de textos, recuperando trechos de
outros textos que tenham correlagdo quanto ao conteudo.

3.2 Funcionalidades e Metodologia de Uso

No ambiente descrito anteriormente, a metodologia de trabalho é formada pelos
seguintes passos:

1. O usuario pesquisa e recupera documentos de qualquer fonte de informacao.
O ALA necessita que o usuério armazene uma copia local do documento a
ser lido.

2. O usuario cadastra na tabela de bibliografia (planilha) cada documento a ser
lido. O cadastro associa um cddigo Unico para cada documento. Os passos 1.
e 2. podem ocorrer a qualguer momento. A Figura 1 ilustra estes passos. A
Figura 2 mostra a estrutura do registro usado na tabela de bibliografia.



Informacgédo

Passo 2

Doc Registro 'I_'ab_el adg
Fontes de N ‘ Doc N Bibliografia
>
—

Passo 1

Usuério

Aplicagdo 2
(Planilha)

Figura 1. Obtencéo e Cadastro de Documento

Cddigo | Ano | Autor(es) | Titulo | Palavras-| Dados de Tipo do URL para a
Chave Bibliografia | Documento | copia local

Figura 2. Estrutura do registro na Tabela de Bibliografia

A tabela de bibliografia € um importante recurso para o leitor recuperar e acessar
documentos que deseja ler, pois é possivel usar as ferramentas de consulta da aplicacao
2 para pesquisar documentos por qualquer combinacdo de campos do registro, por
exemplo: titulo, autor, ano e/ou palavras-chave.

3. O wusuério ativa a aplicacdo 1 (editor) para ler algum documento ja
cadastrado: Ao abrir o documento pela primeira vez na aplicacdo 1, o usuério
deve informar ao ALA alguns parametros iniciais, por exemplo: o codigo do
documento no cadastro bibliografico e o valor do limiar de filtragem (de 1 a
10). Este limiar € usado pelo ALA para filtrar as palavras-chave a serem
sugeridas ao usuario.

Os passos 3.1, 3.2 e 3.3 a seguir sdo realizados varias vezes durante a leitura.

3.1 Ao identificar algum trecho de texto que considere relevante, o usuario
seleciona-o;

3.2 Depois o usuario clica a barra de ferramentas do editor, em um menu do ALA
chamado “Classificar”, e escolhe o tipo de classificacdo a ser realizada com o texto

selecionado;
A hierarquia de classificacdo do ALA esta configurada (inicialmente) para o

usuério ler/estudar textos cientificos. A Figura 3 mostra a hierarquia padréo.

. Introducéo
.. Histdrico
.. Motivagao
. Descricéo
. Exemplo
. Referéncia
. Anotacao do Usuéario
. Andlise
.. Vantagem
.. Desvantagem
.. Comparacao
. Concluséo

Figura 3. Hierarquia de Classificacdo do ALA




E importante observar que ao associar um trecho de texto a uma classe, por
exemplo “Concluséo”, ndo significa necessariamente que seja a conclusao do(s) autor(es)
do texto, mas sim o que o usuério considera como sendo uma conclusdo - ou que servira
para construir a conclusdo de algum trabalho que esteja editando.

3.3 O texto selecionado e classificado pelo usuério é apresentado pelo ALA numa
nova janela, onde o usuario escolhe as palavras-chave que representam este texto.

O ALA destaca, no texto apresentado na nova janela, as provaveis palavras-
chave que o usuario escolherd para representar este texto dentro da classe que foi
inserido. O usuario pode aceitar ou alterar a sugestdo do ALA - incluindo ou excluindo
palavras. O ALA monitora esta interacdo e atualiza o perfil do interesse do usuario,
visando fazer sugestdes cada vez mais proximas da preferéncia do usuario.

Apo6s a escolha das palavras-chave pelo usuério, o ALA insere um registro na
aplicagéo 2 (planilha) - o qual contém dados de identificacdo do documento sendo lido na
aplicacdo 1 (editor), do trecho de texto selecionado, a sua classe, as palavras-chave, e
um link (do tipo URL) para este trecho de texto selecionado. A Figura 4 ilustra os passos
3.1,3.2e3.3.

Ao longo do passo 3, o usuario tem as opc¢des de:

- Alterar o valor do limiar de filtragem, para aumentar ou diminuir a quantidade

de palavras-chave sugeridas pelo ALA.
Aprimorar as sugestdes do ALA, indicando um conjunto de documentos (ja
lidos e classificados) que servem de referéncia - por terem contelddos
similares ao do documento que esta sendo lido. Por default, o ALA usa toda
a base de conhecimento para fazer as sugestfes, mas se 0 usuario indica um
conjunto de referéncia, o ALA associa pesos maiores para os documentos
deste conjunto.
Ajustar os valores dos pesos P associados as 3 amostragens que o ALA usa
para fazer as sugestdes:

Pc - peso da amostragem Geral (todos os documentos da base);

Pr - peso da amostragem de Referéncia (documentos indicados pelo

usuario);
P, - peso da amostragem dos documentos mais recentes.

T

Doc.N

Passo 3.3

Passo 3.1

Figura 4. Selecéo, Classificagéo e Escolha de Palavras-Chave

4. Apbs o usuario ler e classificar trechos de um ou mais documentos, o ALA
constréi uma base de conhecimento na aplicagdo 2 (planilha), podendo o
usuério consulta-la & vontade.

A fim de recuperar trechos de texto, o usuério clica o botéo "Busca" do ALA, para

chamar a interface da planilha, que permite ao mesmo procurar por anotacdes
especificando o contelildo das palavras-chave e selecionando o escopo de busca a nivel



de hierarquia de anotagcdes. Apos isto ter sido realizado é gerado o registro de resultado
da consulta, que permite acessar o trecho anotado no documento fonte.

Nos passos 4.1 e 4.2 o usuario usa funcionalidades da aplicagédo 2 (neste caso, a
funcao Filtro da planilha). A Figura 5 ilustra o passo 4.

4.1 Seleciona qual a classe a ser consultada.
4.2 Especifica uma ou mais palavra-chave na consulta.
4.3 Ao receber o0 conjunto de registros na resposta da consulta, o usuario clica

no link contido em cada registro, para acessar o trecho de texto no documento que foi lido
e classificado.

consulta T
> v

Interface TabeladaBase
da ~__ de Conhecimento
Planilha T~
Usuario
\
< :
resposta Aplicacéo 2
(Planilha)

Figura 5. Consulta na Base de Conhecimento e Recuperacdo de Texto (Passo 4)

4 Implementacgéo do ALA

Na base de conhecimento, cada registro que representa um trecho de texto
classificado possui os seguintes campos: Identificador do Documento, NUmero da Pagina,
NUmero da Citacdo, Classe, Palavras-Chaves e URL.

O ALA usa a API da planilha para fazer as operac¢des de insergéo, remocao e
consulta nos registros.

Para representar o conhecimento sobre o perfil de interesse do usuario, o ALA
constréi tabelas na planilha contendo as palavras-chave de todos os registros de cada
classe na base de conhecimento. Cada registro de palavra-chave armazena estatisticas
de seu uso.

Ao monitorar a interacdo do usudrio, 0 ALA acessa as tabelas, recupera os
registros necessarios e atualiza os dados estatisticos destes. A Figura 6 ilustra o ALA
operando nestas estruturas para atualizar os registros de estatistica de trés palavras
selecionadas pelo usuario para pertencerem a classe C.
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Tabelada
o Cl C
_D: (il
N
Aplicacéo 1 (Editor) Aplicacdo 2 (Planilha)

Figura 6. Exemplo de Acesso aos Registros

Cada registro de estatistica de cada tabela da classificagdo possui a seguinte
estrutura(Figura 7):

Classe C
Termo i |Freqiéncia na FreqUéncia na FreqUéncia na Peso do termo i
Amostragem Amostragem de | Amostragem (P)
Geral da base Referéncia (Fr) |Recente (F)
(Fe)

Figura 7. Registro de estatistica da tabela de classificacédo

Fc mede quantas vezes a palavra foi inserida na base de conhecimento.
Fr mede a ocorréncia da palavra no conjunto de documentos que o usuario
indicou como referéncia.
F: indica quantas vezes a palavra foi escolhida recentemente (a partir de um
momento que o usuario estabelece).
Cada frequéncia possui um peso associado P definido pelo usuario (vide
secdo 2.2, no passo 3.3).
FTe, FTr, e FT, representam respectivamente o somatorio de Fg, Fr e F;
para cada classe C da base.
A férmula usada para calcular o peso P do termo i na classe C é a da média
ponderada:
P= (Pg* Fc+ Pr*Fr+ P,*F)/Ps + PR + P,
Em seguida, o peso (P) é normalizado em relag@o ao maior peso da sua classe e
depois comparado com o Limiar de Filtragem ( L¢ ) definido pelo usuario. Se P for maior o
igual ao Lr entdo a palavra é sugerida.

Concluséo e Trabalhos Futuros

Neste artigo foi descrito um assistente para leitura e anotacdes (ALA) que tem
como objetivo auxiliar no processo de leitura, estudo e elaboracdo de novos documentos
por parte dos seus usuarios. Este assistente possui novas e interessantes caracteristicas.
Ele constréi uma base de conhecimento de trechos de texto e fornece um conceito de
hierarquia de anota¢des para classifica-los, associando-0s aos seus contextos de leitura.
Quando o usuario faz uma anotacéo, ou seja, classifica um trecho de texto, o ALA indica
palavras consideradas importantes para incluir na lista de palavras-chaves relacionadas a
este trecho. Esta indicacdo é realizada através do monitoramento da aceitacdo ou




rejeicdo das palavras-chaves indicadas. Desta maneira o perfil de interesse do usuério é
continuamente atualizado.

A principal contribuicdo deste trabalho é a substituicdo do processo manual, de
ler, anotar e recuperar trechos de documentos, pelo processo eletrénico, visto que o
primeiro é claramente menos eficiente em termos de tempo e recuperacao de informacao.
Foi desenvolvido um protétipo do ALA que roda sobre um editor de texto e uma planilha
eletrbnica. A escolha de um editor foi realizada visando aperfeicoar a edicdo de
documentos e facilitar a recuperacéo e reuso de trechos de documentos que tenham sido
previamente lidos e anotados. Estas caracteristicas permitem ao usuério uma maior
facilidade de estudos e realizacdo de trabalhos futuros.

Uma extensdo imediata deste trabalho é possibilitar que grupos de ALAs se
comuniguem e troquem suas representacdes de conhecimento. Desta maneira, a base de
conhecimento individual de cada usuario pode ser compartilhada e integrada em uma
maior que representa o conhecimento do grupo. Na medida em que as anota¢gdes sdo
bastante precisas e semanticamente ricas, uma outra extensao possivel é usar o perfil de
anotacédo do usuario para buscar novos documentos na Web.
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