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GESSO

Esta minha estatuazinha de gesso, quando nova

- O gesso muito branco, as minhas linhas muito puras -

Mal sugeria imagem da vida

(Embora a figura chorasse).

Há muitos anos tenho-a comigo.

O tempo envelheceu-a, carcomeu-a, manchou-a de

[pátina amarelo-suja.

Os meus olhos, de tanto a olharem,

Impregnaram-na de minha humanidade irônica de tísico.

Um dia mão estúpida

Inadvertidamente a derrubou e partiu.

Então ajoelhei com raiva, recolhi aqueles tristes fragmentos,

[recompus a figurinha que chorava.]

E o tempo sobre as feridas escureceu ainda mais o sujo

[mordente da pátina...

Hoje este gessozinho comercial

É tocante e vive, e me fez agora refletir

Que só é verdadeiramente vivo o que já sofreu.

Poema De Manuel Bandeira, de (BANDEIRA, 1982)P





Resumo

A utilização de ferramentas digitais mudou a forma como interagimos com o texto escrito. A
leitura ativa, em particular, onde um leitor crítico busca no texto elementos para a satisfa-
ção de hipóteses, exige que as interfaces digitais de acesso e manipulação de material textual
permitam a expressão adequada dos processos cognitivos envolvidos no ato de leitura. Para
realizar a leitura ativa, entretanto, o usuário depende de mecanismos intuitivos de anotação.
Nesse contexto, esse trabalho apresenta uma proposta de métricas para a determinação da
utilidade de uma taxonomia de anotações e para seu ajuste.

Palavras-chaves: Leitura Digital, Leitura Ativa, Anotação.





Abstract

The use of digital tools changed the way we interact with written text. In particular, the active
reading, where a critical reader searches the text for elements to satisfy her hypothesis, de-
mands fromdigital interfaces to allow the adequate expression of cognitive processes involved
in the act of reading. To perform active reading, however, the user depends on intuitive an-
notation mechanisms. In this context, This work presents a proposal for metrics to determine
the utility of a given annotation taxonomy and to adjust it.

Key-words: Digital Reading, Active Reading, Annotation.
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Introdução

O trabalho aqui apresentado é resultado de uma investigação que se estende para além
do período deste doutorado. Relataremos aqui um pouco dessa jornada, de modo a prover
contexto ao estudo descrito. Essa investigação começa em 1996, em uma empresa chamada
“Criativa Informática”, formada por um grupo de estudantes da PUCRS e UFRGS, acompanha-
dos de um desenvolvedor de música eletrônica, onde foi criado um jogo de computador que
executava no MS-DOS. Seu nome era “Guimo” (ver figura 1). Dentre as várias inovações que
aquele jogo trazia estavam algoritmos de inteligência artificial baseados na “Arquitetura de
Subsunção”1 (BROOKS, 1986) proposta por Rodney Brooks, do MIT, para a criação de compor-
tamentos flexíveis2 em agentes muito simples. Esses algoritmos forneciam aos personagens
que interagiam com o jogador a capacidade de navegar no ambiente, cooperar e apresentar
comportamentos integrados com o contexto da ação sendo realizada. A capacidade de apren-
dizado demáquina3 foi adicionada emoutro tipo de agente, usando-se sistemas classificatórios
(LANZI; STOLZMANN; WILSON, 2000) e algoritmos genéticos (GOLDBERG, 1989). Essa foi a pri-
meira experiência profissional do autor desse trabalho, então ainda um estudante fascinado
pelas possibilidades da inteligência artificial. Esse desenvolvimento foi sucedido por ativida-
des profissionais na área de telecomunicações e serviços de impressão. Como ainda lhe causava
apelo a possibilidade de dotar os sistemas embarcados em que trabalhava, tais como modems
e impressoras, da capacidade que têm os seres vivos de modificarem seus comportamentos
em função do ambiente que habitam, criou, em 2005-2006, uma linguagem de programação,
chamada “Rita”4, que seria capaz de permitir a esses sistemas exibir aprendizado de máquina,
utilizando redes neurais artificiais cuja arquitetura era modificada continuamente por um al-
goritmo genético para se adequar ao problema apresentado. Ainda trabalhando com impres-
soras o autor depositou uma patente de um algoritmo que permitiria a uma impressora alterar
certas características de seu funcionamento, de modo a minimizar o custo energético de seu
trabalho. Concomitante a esse período o autor criou, durante seu mestrado, na PUCRS, um
sistema de navegação colaborativa baseado em recomendações.

1 Do inglês “Subsumption Architecture”
2 Definimos o comportamento flexível como aquele que, apesar de ter um padrão de ocorrência, admite varia-

ções em vista de fatores externos. No caso dos comportamentos da arquitetura de subsunção a flexibilidade
se dá pela inter-relação entre os diversos comportamentos.

3 Entendemos aqui aprendizadodemáquina comodefinido em (MITCHELL, 1997): Entende-se queumprograma
de computador aprende pela experiência E com respeito a alguma classe de tarefas T emedida de desempenho
P, se seu desempenho na execução de tarefas de T, medidas por P, melhoram com a experiencia E. – Traduzido
do original

4 Disponível em <https://savannah.nongnu.org/projects/rita>

https://savannah.nongnu.org/projects/rita
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Figura 1: O Jogo Guimo5

Esse último trabalho marcou uma mudança de perspectiva do autor acerca dos siste-
mas inteligentes. Visto que o objetivo era apresentar ao usuário sites relevantes para sua na-
vegação, uma primeira expectativa foi a de utilizar algoritmos de classificação de textos. Logo
essa abordagem se mostrou inviável, visto que o processo de treinamento do classificador au-
tomático pressupõe a existência de um especialista na área de que tratam os textos, o que é
claramente impossível no caso da Internet. Uma alternativa possível seria o agrupamento dos
textos. Essa alternativa eliminaria a necessidade do especialista. O custo computacional de
se fazer essa análise, porém, tornou essa alternativa inviável, ainda mais considerando que a
Internet é, na perspectiva da análise textual, formada por um conjunto de textos dinâmicos,
ou seja, textos que são continuamente adicionados, removidos ou modificados. Dadas essas
limitações, como ajudar o usuário em sua navegação na Internet? A resposta encontrada, rela-
tada em (SILVA; LIMA, 2006), passou por uma mudança de perspectiva a respeito dos sistemas
computacionais, inspirada pelo trabalho (WINOGRAD; FLORES, 1986). Ao invés de se buscar al-
goritmos “inteligentes” para auxiliar os usuários, a alternativa partia da percepção de que os
próprios usuários são os agentes inteligentes do sistema. O que se fazia necessário era criar
uma interface que permitisse potencializar a capacidade desses usuários, permitindo que des-
cobertas realizadas por um usuário pudessem ser utilizadas por outro, trazendo assim, para a
navegação na Internet aspectos da nossa “navegação” social no mundo físico, onde utilizamos
características do ambiente e “pistas” deixadas por outras pessoas para nos guiar.

Nessa perspectiva de construção de sistemas inteligentes o usuário faz parte de um
ecossistema comoutros usuários e sistemas computacionais. Nesse caso, o elemento principal,

5 Imagem copiada da “Fan Page” do jogo: <http://www.guimo.cjb.net>

http://www.guimo.cjb.net
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do ponto de vista da construção de ferramentas computacionais de apoio às suas ações, é a
criação de mecanismos que facilitem sua interação com as outras entidades participantes do
ecossistema estabelecido. No caso específico desta tese, o mecanismo de apoio à leitura ativa
são as métricas de avaliação de taxonomias de anotações apresentadas.

Esse trabalho busca continuar a trajetória de pesquisa apresentada, no sentido de criar
sistemas inteligentes a partir do empoderamento do usuário, permitindo que o mesmo uti-
lize sua inteligência na solução dos problemas. Nessa perspectiva o computador passa a atuar
como uma ferramenta que, de forma ativa, busca minimizar o custo cognitivo das atividades
do usuário.

Esse trabalho de doutorado representa a continuação desse esforço no sentido de com-
preender como o computador pode assistir o usuário durante a interação desse com a infor-
mação textual. Nesse sentido, descrevemos aqui a criação e aplicação de um experimento de
leitura e anotação de textos em meio digital, onde são apresentados mecanismos de avalia-
ção para taxonomias de anotações. Os resultados são analisados em detalhes e discutidos e as
conclusões são apresentadas.

Apresentamos a seguir os capítulos que compõem esta tese. No Capítulo “Texto e Tec-
nologia” (1) é apresentado o contexto de transformação tecnológica das ferramentas de escrita
e leitura. No Capítulo “Relevância do Tema e Direcionamento do Trabalho” (2), são discutidas
a importância das anotações para a leitura ativa e a necessidade do uso de ferramentas ade-
quadas para a leitura em meio digital. São também apresentados nesse capítulo a questão de
pesquisa e o objetivo a ser alcançados com o estudo. No Capítulo “Referencial Teórico”(3) são
apresentados os subsídios teóricos que embasam estre trabalho. No Capítulo “Ferramentas
de apoio à leitura” (4) são apresentadas ferramentas de leitura e anotação de textos digitais.
No capítulo “Métricas” (5) são apresentadas as propostas de métricas para avaliação de ta-
xonomias de anotações. No Capítulo “Experimento” (6) discutimos o protótipo criado para a
experiência de leitura e anotação de textos jurídicos. No Capítulo “Resultados” (7) são apresen-
tadas e analisadas as informações obtidas durante o experimento. No Capítulo “Discussão”(8)
os resultados obtidos são discutidos em relação aos objetivos da tese. Por fim, no Capítulo
“Considerações Finais” (8) são discutidas as contribuições do trabalho e aspectos relevantes
da pesquisa realizada.
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1 Texto e Tecnologia

A utilização de sinais gráficos na forma de textos, potencializando a transmissão de
ideias e conceitos, é um marco na história humana. Essa tecnologia nos capacitou a atingir
novos níveis de coordenação de atividades, requisito necessário à expansão dos agrupamen-
tos humanos e ao aumento de sua complexidade. Como resultado dessa nova potencialidade
temos, de forma circular, um aumento na demanda por mecanismos mais eficientes de utili-
zação de conhecimentos e de controle. Nesse contexto, a história humana, com o surgimento
da civilização, confunde-se com a história da leitura (MANGUEL, 2006, p. 139):

“ Desde os primeiros vestígios da civilização pré-histórica, a sociedade humana
tinha tentado superar os obstáculos da geografia, o caráter final damorte, a erosão
do esquecimento. com um único ato - a incisão de uma figura sobre uma tabuleta
de argila -, o primeiro escritor anônimo conseguiu de repente ter sucesso em todas
essas façanhas aparentemente impossíveis.”

A produção e consumo de textos escritos foi impulsionada desde sempre por necessi-
dades práticas, tais como a de manter registros da quantidade de bens de uma propriedade.
A figura 2 apresenta como exemplo desse tipo de produção literária: um texto sumério, da-
tado de aproximadamente 2600 antes de Cristo. Essa mesma necessidade prática de utilização
do texto e sua manipulação tem sido o motor da evolução tecnológica relacionada ao subs-
trato físico onde o texto é inscrito. Dessa forma, o papiro (figura 3) sucede a argila (figura 2)
e é sucedido pelo pergaminho1 (figura 4), sucedido por sua vez pelo papel, culminando nos
dispositivos eletrônicos de leitura, discutidos em 1.1.

1 Feito de couro
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Figura 2: Escrita suméria cuneiforme. Aproximadamente 2600 AC2

Figura 3: O papiro de Héracles, Século 33

2 Imagem copiada de <http://en.wikipedia.org/wiki/Cuneiform_%28script%29>
3 Imagem copiada de <http://en.wikipedia.org/wiki/Heracles_Papyrus>

http://en.wikipedia.org/wiki/Cuneiform_%28script%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Heracles_Papyrus
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Figura 4: Código legal germânico em papiro de 13854

A necessidade prática continua a impulsionar a evolução da tecnologia associada ao
texto escrito. Na atualidade, com o surgimento da Web a necessidade de extrair informações
úteis de grandes quantidades de dados textuais (textmining (AGGARWAL; ZHAI, 2012)) é umdos
aspectos dos negócios emnível global, realizados por instituições cujas operações se expandem
por todo o planeta. Nesse contexto, chamado hoje de Big Data, utilizar informações demaneira
eficiente, grande parte delas textual, é crucial (The Economist, 2010).

A forma de produzir e consumir texto escrito transforma-se constantemente, impulsi-
onada pelo aumento na complexidade social e tecnológica desencadeada pelos agrupamentos
humanos cada vez maiores e mais estruturados. A cada novo patamar tecnológico alcançado
o texto assume novas formas e potencialidades. Como exemplos atuais dessa transformação
pode-se citar a plataforma @Autor (INGRAM, 2011), da Amazon, onde o leitor pode, durante
a leitura do texto no Kindle, enviar uma mensagem diretamente para o autor, criando uma
conexão direta entre as duas partes e a obra “Inanimate Alice”5, uma experiência multimedia
que integra imagens, sons e vídeos na criação de uma história interativa criada para ser “lida”
diretamente na tela do computador.

Com o surgimento do livro eletrônico, o armazenamento e acesso às informações tex-
tuais passam a ser apoiados por ferramentas da tecnologia da informação, um uso bastante di-

4 Imagem copiada de <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2f/Sachsenspiegel.jpg/
440px-Sachsenspiegel.jpg>

5 <http://www.inanimatealice.com/>

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2f/Sachsenspiegel.jpg/440px-Sachsenspiegel.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2f/Sachsenspiegel.jpg/440px-Sachsenspiegel.jpg
http://www.inanimatealice.com/
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verso daquele para o qual os computadores foram originalmente criados. Discutimos a seguir
a evolução do uso do computador, de máquina de calcular configurável, até o apoio cognitivo,
de modo a permitir seu uso como ferramenta de leitura.

1.1 Leitura e Computadores

Os computadores foram inicialmente utilizados para aplicações matemáticas. Esse foi
o caso do famoso ENIAC, desenvolvido no início da década 40 para, dentre outros usos, a cons-
trução automatizada de tabelas de cálculos de lançamento de projéteis (WEIK, 1961). Não obs-
tante, logo foram identificadas outras utilidades para essa tecnologia, tais como simulações
interativas, como no trabalho do SketchPad de Sutherland (RHEINGOLD, 1985, p. 149):

“Não apenas a teoria técnica era ousada, inovadora, e consistente,mas o programa
realmente funcionava. Comuma caneta digital, um teclado, uma tela, e o programa
Sketchpad executando em um computador de tempo-real simples disponível em
1962, qualquer umpoderia ver por si próprio que computadores poderiam ser usa-
dos para algo diverso do processamento de dados. E no caso do Sketchpad, ver era
realmente acreditar.”6

Essas simulações interativas criaram a percepção de que o computador poderia ser
usado como uma interface entre o universo físico e outros universos criados pela execução
de algoritmos. Sendo um desses universos possíveis o do texto escrito, o computador poderia
tornar-se uma máquina de leitura, como será visto na seção 1.2.

O interesse em utilizar computadores para manipular conceitos expressos em textos
escritos aparece já no início da história da computação, podendo ser visto nas experiências
dos primeiros pesquisadores em inteligência artificial (BODEN, 2006, p. 669). Em 1950 Alan
Turing, em (TURING, 1950), apresenta um método, conhecido como o “teste de Turing”, para
verificar se umamáquina era inteligente. Essemétodo era baseado emuma conversa entre dois
interlocutores com o uso de terminais de computador. Se, ao final da conversa, o interlocutor
humanonão fosse capaz de afirmar que o outro era umamáquina, essa poderia ser considerada
inteligente.

É interessante notar que essa noção de inteligência corresponde à perspectiva tradi-
cional da área de inteligência artificial de desenvolvimento de artefatos computacionais com
aspectos característicos da Inteligência humana. No trabalho aqui apresentado nos afastamos
dessa perspectiva, preferindo, ao invés disso, adotar uma postura que valoriza o processo hu-
mano de compreensão e criação de significado, que pode ser apoiado pelo computador, na
forma da criação de interfaces que potencializem a sua ação. Esse posicionamento alinha-se
ao de Winograd e Flores, tal como expresso em (WINOGRAD; FLORES, 1986, p. 172):
6 Traduzido do original.



1.1. Leitura e Computadores 27

“Computadores são ferramentas de condução de redes de conversações [. . . ] hard-
ware e software são ummeio pelo qual pedidos e promessas são feitas e monitora-
das. [. . . ] Existe uma ampla gama de possibilidades, [. . . ]. Em cada caso, a questão
mais adequada não seria abstrata, como: “Que tipo de sistema é necessário?” mas
concreta, sobre como ferramentas diferentes permitirão novas conversações e, ao
final, novosmodos de trabalhar e de viver. “Informatização” em sua forma pejora-
tiva ocorre com o uso de dispositivos que foram projetados sem uma consideração
apropriada das estruturas de conversação que eles produzem (e aquelas que eles
consequentemente impedem).”7

O posicionamento acima não é novo, seguindo a tradição da utilização de computa-
dores como artefatos que interagem com os seres humanos, potencializando trabalhos que
envolvam aspectos cognitivos, iniciada por Licklider (LICKLIDER, 1960) e que é representada,
dentre outras, pela área de pesquisa em interação humano-computador. Uma parte das pes-
quisas nessa área trata da investigação das maneiras pelas quais os computadores podem ser
utilizados como dispositivos de apoio à leitura. Esse apoio vai desde os aspectos físicos da rela-
ção do ser humano como texto, tais comopossibilidades demodificação na forma comoo texto
é percebido, como no caso do aumento do tamanho das letras em um texto lido no computa-
dor, como ilustra a figura 5, até os processos mentais envolvidos na leitura (KLEIMAN, 2008),
de modo a ajudar o leitor a validar suas hipóteses sobre o texto sendo lido. Em termos dos ní-
veis de apoio à leitura de que se pode lançar mão, existe um amplo espectro de possibilidades,
desde ferramentas de apresentação de texto que permitem fazer buscas rápidas por palavras
ou padrões, até aquelas que são capazes de traduzir, sumarizar, relacionar por similaridade, ou
mesmo simplificar um texto. Essa produção atualmente é facilitada por dispositivos cada vez
mais adaptados ao usuário, como é o caso dos dispositivos móveis, em especial os smartpho-
nes e tablets. Nesse trabalho nosso foco, no entanto, está nos aspectos relativos à construção
de mecanismos que permitam a produção de interfaces mais adequadas à leitura. Excluindo,
assim, o tratamento de estruturas semânticas do texto.

Ainda, essa abordagemdeutilização do computador comoapoio às atividades humanas
se baseia numa perspectiva da interação entre leitor e texto que é distinta daquela onde o
texto é simplesmente uma fonte de informação a ser absorvida pelo leitor. Nessa abordagem,
apresentada na seção 3.1 o leitor tem papel ativo na construção de significado, processo no
qual o material textual serve para validar ou refutar hipóteses prévias.

7 Traduzido do original.
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Figura 5: Tela de busca com Recursos de acessibilidade no iPad8

1.2 Máquinas de Leitura

Uma interface passível de ser criada no computador é aquela da simulação de um livro
físico. A idéia de uma “máquina de ler” aparece inicialmente no manifesto de Robert Carlton
Brown, “the Readies”, em 1930 (BROWN, 1930, p. 28):

“Para continuar a ler na velocidade atual eu preciso de uma máquina. Uma má-
quina simples que eu possa carregar ou levar comigo, ligada a qualquer tomada
elétrica e ler contos de centenas de milhares de palavras em dez minutos se eu
quiser, e eu quero.” 9

Uma versão inicial de uma máquina de leitura seria proposta em 1945, na forma do
“Memex” de Vannevar Bush (BUSH; WANG, 1945) , uma máquina que utilizava tecnologia de
lentes de aumento e microfilmes:

“Considere um dispositivo futuro para uso individual, um tipo de biblioteca e ar-
quivo pessoal. Ele precisaria de umnome, e, para definir umnome qualquer vamos
escolher “memex”. O memex é um dispositivo no qual um indivíduo armazena to-
dos os seus livros, registros e comunicações, e que é mecanizado de forma a poder
ser consultado de modo rápido e flexível. Ele é um suplemento expandido da me-
mória íntima do usuário.” 10

8 Imagemcopiadade <http://usodep.blogs.govdelivery.com/2011/01/26/the-accessibility-features-of-the-ipad/
>

9 Traduzido do original.
10 Traduzido do original.

http://usodep.blogs.govdelivery.com/2011/01/26/the-accessibility-features-of-the-ipad/
http://usodep.blogs.govdelivery.com/2011/01/26/the-accessibility-features-of-the-ipad/
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De acordo comVotsch (VOTSCH, 1999), o conceito de livro eletrônico precede a revolu-
ção do computador pessoal, com a proposta do “Dynabook”, por Alan Kay, em 1968, e os esfor-
ços empreendidos para converter o conteúdo de livros para o formato eletrônico, precedem
a própria existência de equipamentos adequados para sua leitura, como é o caso do projeto
Guttemberg11, que, desde 1971 vem convertendo livros em domínio público para o formato
ASCII.

Na década de 90 a Sony e a Microsoft, em parceria, tentaram implementar uma versão
do Dynabook baseada em um Data Diskman (figura 6) e um Visualizador Multimedia, mas os
resultados comerciais não foram bons (VOTSCH, 1999).

Figura 6: Sony Data Diskman12

Os leitores eletrônicos tornaram-se umsucesso como lançamento doKindle, pela Ama-
zon (figura 7), lançado em 200713, utilizando a tecnologia de tinta eletrônica14 para apresentar
o texto15.

11 <http://www.gutenberg.org/>
12 Imagem copiada de <http://en.wikipedia.org/wiki/Data_Discman>
13 <http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Kindle>
14 Do inglês: electronic ink, ou “e-Ink”
15 <http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_books>

http://www.gutenberg.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/Data_Discman
http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Kindle
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_books
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Figura 7: Amazon Kindle versão 116

As características vantajosas da leitura nos e-readers eramopeso, a duração da bateria,
e, acreditava-se, a “tinta eletrônica”. Era difícil comparar, entretanto, a experiência de leitura
de um e-reader com um computador de uso geral, visto que os computadores mais portáteis à
data do lançamento do Kindle eram notebooks, muito mais difíceis de manusear em compara-
ção como e-reader. Em 2010 esse cenário semodifica como lançamento do iPad pela Apple, um
novo tipo de computador chamado “tablet”, capaz de rodar aplicações especificamente criadas
para ele e com ênfase na mobilidade, a diferença, então, na experiência de leitura, deveu-se
ao tipo de tela, já que o iPad conta com uma tela de cristal líquido convencional. Ao que tudo
indica, na perspectiva dos usuários, a diferença de tecnologia de dispositivos de apresentação
das imagens não teve impacto significativo na leitura, visto que a penetração dos tablets tem
aumentado continuamente, em especial com a entrada de outros participantes no mercado,
como é o caso dos tablets da Samsung, que inclusive ultrapassaram o iPad em vendas atual-
mente. O diferencial do tablet, em relação aos e-readers, está no fato de que esses podem ser
usados para uma variedade de outras aplicações, de forma satisfatória, além da leitura de li-
vros. É interessante notar que as versõesmais atuais do Kindle, com a tinta eletrônica, também
possuem acesso à Internet e aplicativos como Browsers para a navegação naWeb. O que ocorre
é que a experiência de utilização desses aplicativos é mais pobre do que aquela dos tablets. Em
vista disso, a Amazon lançou versões do Kindle com telas de LCD, que são, na verdade, tablets.

Chegamos aos dias atuais com os tablets despontando como os atuais vencedores na
disputa pelo meio dominante de distribuição de livros digitais.

16 Imagem copiada de <http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Kindle>

http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Kindle
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1.3 Computadores e Compreensão de Texto

Cabe notar que a revolução da informática se apoia, também ela, na produção e con-
sumo de textos escritos em linguagens de programação, na forma de descrições de algoritmos,
a serem convertidos em instruções de máquina que serão executadas pelo computador. Rush-
koff (RUSHKOFF, 2010) afirma que a capacidade de produzir e compreender esse tipo de código
textual é uma nova alfabetização que, no futuro próximo, distinguirá cada vez mais as pessoas
em termos de oportunidades sociais, tal como aconteceu com a alfabetização literária. A figura
8 ilustra a relação do desenvolvedor de software com os algoritmos descritos na forma textual,
com sua construção apoiada por ferramentas de desenvolvimento integrado (IDE17).

Figura 8: Ambiente integrado de desenvolvimento de software 18

Em termos do uso do computador para a leitura, essa atividade guarda características
distintas daquela realizada no papel, exigindo do leitor outras competências para a manipula-
ção de textos nesse meio. Dá-se a esse fenômeno a denominação “letramento digital”19 . Esse
letramento pressupõe certo nível de proficiência por parte do usuário no manuseio de ferra-
mentas de produção e leitura de texto escrito no meio digital. Nessa perspectiva, a interface
entre o ser humano e o computador é de extrema importância. Discutiremos essa questão na
seção 1.4.

Em (CUEVAS, 2010, p. 31) o autor afirma que a utilização de ferramentas computacio-
nais pode auxiliar a compreensão de textos.
17 Do inglês: Integrated Development Environment
18 Imagem copiada de <http://www.file-extensions.org/eclipse-ide-for-java-developers-file-extensions>
19 Do inglês “Information literacy”. Termo definido em (ZURKOWSKI, 1974)

http://www.file-extensions.org/eclipse-ide-for-java-developers-file-extensions
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“O uso da tecnologia permite novas formas de endereçar os quatros componentes
da compreensão da leitura [. . . ]. A tecnologia pode atuar como uma ferramenta
cognitiva provendo suporte, guiando processos cognitivos, amplificando funções
cognitivas, envolvendo o aluno.”20

Note-se que o autor aponta o uso da tecnologia como potencializador dos processos
envolvidos no ato de ler, com uma ênfase na aplicação dessas ferramentas no auxílio do leitor
não proficiente. Em (CROMLEY; AZEVEDO, 2007), entretanto, os autores admitem a possibili-
dade da potencialização da leitura para o leitor proficiente:

“Nossa hipótese é a de que os efeitos [das variáveis do modelo Dime] são qualitati-
vamente as mesmas para adolescentes com dificuldades de leitura e para leitores
mais proficientes.”21

1.4 A Leitura na Perspectiva da Interação Humano-computador

Pode-se assim afirmar que vivemos hoje um momento de transformação da leitura
(TASHMAN; EDWARDS, 2011), com consequências positivas e negativas (THIRUNARAYANAN,
2003). O desenvolvimento tecnológico nos levou anovas alternativas de leitura e a umaumento
nanossa capacidade demanipulação de códigos textuais comouso de dispositivos e programas
cada vez mais sofisticados. A contrapartida, entretanto, também é verdadeira, no sentido de
que a produção de texto em dispositivos computacionais, em especial os dispositivos móveis,
tais como smartphones e tablets, também ficou facilitada, em especial a escrita casual, em
blogs, microblogs, comentários em páginas de discussão, etc. Essa facilidade de leitura e de
escrita tem como resultado um aumento constante na quantidade de textos com os quais as
pessoas têm que interagir.

Esse fenômeno tem o potencial de modificar a forma como nos relacionamos com o
texto escrito, sendo um exemplo dessa tendência o surgimento da chamada “leitura estraté-
gica”22, onde o leitor busca satisfazer hipóteses pela leitura parcial de grandes quantidades de
texto. Um desafio, entretanto, persiste: a utilização de dispositivos computacionais na leitura
ativa - ver seção 3.3. Essa dificuldade é um limitador no processo de adoção de novas tecno-
logias de leitura e consequente redução da utilização de material impresso. Isso se dá pela
necessidade constante, sentida pelos leitores, de imprimir o texto para poder mais facilmente
manuseá-lo. Precisamos ultrapassar essa barreira para podermos utilizar, de forma mais efe-
tiva, as novas tecnologias digitais para a leitura. Para isso é necessária a criação de ferramentas
inovadoras de leitura que se baseiem em teorias correntes sobre como as pessoas lêem.

20 Traduzido do original.
21 Traduzido do original.
22 <http://blogs.wiley.com/publishingnews/2010/02/18/digial-content-and-strategic-reading-an-interview-with-allen-renear-and-carole-palmer/>

http://blogs.wiley.com/publishingnews/2010/02/18/digial-content-and-strategic-reading-an-interview-with-allen-renear-and-carole-palmer/
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Dessa forma, nesse trabalho definimos a leitura ativa a partir da teoria cognitiva da
leitura, apresentada em (KLEIMAN, 2008). Essa teoria será discutida na seção 3.1. Em termos
práticos, uma característica da leitura ativa é a necessidade de anotações, criadas na forma
de recursos externos ao próprio texto, construídas pelo leitor, como relações entre textos,
marcas, comentários, etc. Apresentaremos na seção 3.5 uma taxonomia de anotação com os
tipos mais utilizados pelos leitores. Essa descrição servirá de ponto de partida para a definição
de métricas que permitam verificar a utilidade de uma dada taxonomia de anotações e avaliar
a inter-relação entre as diversas categorias de anotação oferecidas. Criadas essas definições,
no capítulo 5, apresentamos um experimento de leitura, que será descrito em 6.4.

Tradicionalmente, a forma de se abordar textos do qual o leitor temque extrair conclu-
sões, ou posicionar-se, é realizada com o uso de técnicas que, em seu conjunto, são conhecidas
como "leitura ativa"(ADLER; DOREN, 1972). Esse tema será descrito na seção 3.3. Embora a
transposição de técnicas de leitura ativa tenha sido aplicada em dispositivos eletrônicos, não
existe ainda um consenso sobre os requisitos a serem implementados e a melhor forma de
fazê-lo (TASHMAN; EDWARDS, 2011). Dentre essas técnicas, aquela que será explorada nesse
trabalho é a anotação, ou marcação, de textos em meio digital. Esse tópico representa uma
dificuldade ainda hoje na leitura de textos mais difíceis23 em dispositivos eletrônicos, Como
visto em (LIU, 2005):

“Por que as pessoas são menos inclinadas a anotar ou destacar documentos digi-
tais? Aparentemente, muitas pessoas fazem pesquisas ou “navegam” entre docu-
mentos digitais, mas quando elas precisam ler um documento em profundidade
imprimem e anotam documentos impressos. [. . . ] A anotação em documentos ele-
trônicos é certamente possível, mas exigem muito mais recursos e capacitação
adicional do que usar um simples lápis ou marcador de textos.”24

Ainda, em (LIU, 2012) os autores afirmam:

Pesquisas anteriores demonstram que as pessoas preferem a leitura online à lei-
tura em papel quando lêem documentos curtos (tais como e-mails), quando elas
fazem leituras casuais (tais como notícias e entretenimento), ou quando se sentem
entediadas. Os leitores, entretanto, preferem ler em papel à lerem online quando
lêemdocumentos longos (tais como livros), quando precisam realizar leituras séri-
as/aprofundadas, quando lêem algo que é difícil de entender, quando lêem artigos
científicos/de pesquisas, ou quando precisam tomar notas.25

23 Um texto difícil é aquele que frustra os mecanismos automatizados do leitor. Essa definição será discutida
na seção 3.1

24 Traduzido do original.
25 Traduzido do original.
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Dentre as áreas de pesquisa que buscam encontrar alternativas para a leitura de textos
aprofundados emmeio digital, encontra-se a interação humano-computador (BENYON, 2010).
Essa área de pesquisa será, com o viéz discutido na seção 1.1, a base de nossa metodologia de
trabalho.

A discussão realizada até aqui evidencia o caráter dinâmico da noção de leitura e livro,
influenciados por aspectos culturais e tecnológicos, tal como evidenciado em (NOTARO, 2012):

“A conectividade provavelmente desafiará a proeminência do livro convencional,
um objeto projetado de forma soberba, extremamente funcional, infinitamente
útil, e apaixonadamente amado.”26

Nesse contexto de transformação esse trabalho busca fornececer novos subsídios para
a adoção de ferramentas de anotação de textos em meio digital.

26 Traduzido do original.
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A cada leitura de um texto o leitor cria uma nova história, a qual consiste das repre-
sentações utilizadas para o entendimento do texto lido. Essa nova história, entretanto, não
tem, normalmente, a sua representação armazenada em um meio equivalente àquele que a
originou. Por exemplo, ainda que existam, não é comum ver-se um livro sobre as impressões
pessoais de leitura de alguém sobre outro livro. Estas representações, entretanto, são neces-
sárias para a compreensão do texto através de uma recriação pessoal da obra original. Faz-se
necessário para o leitor assumir a posição de criador de modo a poder vivenciar o texto lido
como uma construção pessoal daquilo que foi experimentado. Traços dessas construções po-
dem ser vistos nos rabiscos marginais encontrados em livros nas bibliotecas, nos cadernos de
aula, nos comentários adicionados à narrativa principal em programas de processamento de
texto, figura 9. Tão comum quanto o ato da leitura, e confundindo-se com o mesmo, está a
recriação daquilo que foi lido. Essa recriação deixa também um registro que, acreditamos, é a
base do entendimento do texto. Uma ponte entre um texto alheio e o texto apropriado. Pela
reescrita do texto o leitor o vivencia e apreende seus conteúdos.

Figura 9: A leitura como construção de novo texto1

Como no caso do texto em meio digital é possível ter-se uma apresentação individu-
alizada do mesmo para cada leitor, torna-se possível a criação de ferramentas de anotações
1 Imagem copiada de <http://www.eucoracaolivros.com/2011/01/anotar-ou-nao-anotar-eis-questao.html> e

<http://www.dreameesoft.com/rimgs/sp/ascl/word.gif>

http://www.eucoracaolivros.com/2011/01/anotar-ou-nao-anotar-eis-questao.html
http://www.dreameesoft.com/rimgs/sp/ascl/word.gif
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efetivas, tanto pessoais como colaborativas, que permitam a expressão do leitor sobre o texto
durante o processo de leitura.

Ainda, do ponto de vista da educação, o tema da leitura pode ser visto como um dos
mais relevantes, na medida em que essa atividade é subjacente à maioria dos processos de
ensino, os quais se apoiam no acesso e produção dematerial textual, como Afirma Kleiman em
(KLEIMAN, 2008, p. 7):

“A aprendizagem da criança na escola está fundamentada na leitura. A maior e
mais significativa consequência do processo de escolarização, especificamente, da
aquisição da leitura, é o processo de descontextualização da linguagem, que per-
mite [...] a interação à distância, com um interlocutor não imediatamente acessí-
vel, e que já construiu seu texto sem a intervenção imediata, direta, do leitor.”

O texto escrito e as tecnologias que lhe dão suporte são subjacentes à estruturação da
escola como base do treinamento de mão-de-obra para a indústria. Durante a revolução in-
dustrial, quando se inicia a tradição da transmissão de certos conhecimentos padronizados a
grupos de crianças a utilização de livros se torna uma necessidade, sendo sua produção in-
centivada, o que permitiu a industrialização da produção de textos, inicialmente na forma de
cópias feitas à mão, e, posteriormente, com o aumento da demanda e a criação da prensa de
Gutemberg, de livros impressos.

Assim, o acesso e a experimentação de certos conhecimentos passam a identificar o
indivíduo com profissões e classes sociais. Acelera-se e difunde-se a necessidade da manipu-
lação de informações na forma de texto escrito. Com essa necessidade crescente e o também
crescente acesso aos textos temos um aumento vertiginoso, que continua nos dias de hoje, na
quantidade de informações textuais que cada indivíduo precisa manipular. Esse movimento
impulsiona novas tecnologias de apoio à utilização de textos escritos.

Ainda, as mudanças na leitura acompanham as transformações sociais e tecnológicas.
Um exemplo dessa inter-relação pode ser vista em (CAVALLO; CHARTIER; COCHRANE, 2003, p.
30):

“Os grandes desenvolvimentos científicos e tecnológicos do século dezenove
(trems, navios a vapor, impressão mecanizada, etc) aumentaram maciçamente a
disponibilidade e circulação de material de leitura. Pela primeira vez na histó-
ria humana, populações geografica e culturalmente dispersas podiam se tornar
membros de uma auto-selecionada comunidade profissional através da leitura e
da troca de idéias. Nunca antes isso foi mais evidente do que no desenvolvimento
de organizações científicas profissionais na segunda metade do século.”2

2 Traduzido do original.
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Essa evolução descrita por Cavallo, continua nos dias atuais, com a popularização dos
livros eletrônicos.

2.1 Evolução da leitura em face da utilização de tecnologias digitais

Como resultado da popularização de ferramentas digitais de leitura acessíveis e úteis,
na forma de leitores digitais e tablets, em Maio de 2011, pela primeira vez, a venda de livros
eletrônicos ultrapassou a de livros em papel (HAMBLEN, 2011). Esse fato ilustra uma tendência
de transformação da indústria editorial, com o surgimento de ferramentas de produção de li-
vros on-line tais como PressBooks3 e editoras on-line como Lulu4, onde autores podem produzir
e comercializar seus próprios livros, em papel ou formato eletrônico. Essa trasformação tec-
nológica transforma, assim, toda a indústria editorial e a própria noção do que é ler e produzir
livros, como visto em (MCGUIRE; O’LEARY, 2011, Introdução):

“O solo sob a indústra editorial tremeu em 2007, quando a Amazon lançou o Kindle
e a Apple lançou o iPhone. O Digital - que havia causado grande destruição na
indústria de música e jornalística - finalmente chegava ao mercado de livros. O
[meio] digital tem certamente remodelado a leitura, e muito do que chamamos de
“mercado editorial” desde os anos 70, mas para o mercado de massa, 2007 foi o
quando a população em geral começou a considerar que “livros” poderiam vir na
forma de pontos de luz ao invéz de páginas.”5

Outro exemplo dessa transformação no comércio de livros é uma tendência das edito-
ras de buscarem autores para a produção de livros do interesse de leitores, quando a norma,
até a atualidade, era o contrário. Uma editora que faz isso é a Hyperink6, a qual, ao invéz de
selecionar livros enviados por autores, encontra tópicos de interesse dos leitores usando os
mecanismos de análise do “Google search trends”7, e procura autores interessandos em escre-
ver sobre esses tópicos (NOTARO, 2012).

Em vista dessas inovações, acelera-se e difunde-se a necessidade da utilização de tex-
tos para as mais variadas atividades. Com essa necessidade crescente e o também crescente
acesso aos textos temos um aumento vertiginoso na quantidade de informações textuais com
as quais precisamos interagir. Essemovimento impulsiona novas tecnologias de apoio à produ-
ção e consumo de textos escritos, inicialmente na forma de suporte físico, como, por exemplo,
o uso de óculos para a leitura, chegando aomomento presente, onde as tecnologias da informa-
ção transformam e potencializam o texto escrito de modo a facilitar a compreensão do leitor.
3 <http://pressbooks.com>
4 <http://www.lulu.com>
5 Traduzido do original.
6 <http://www.hyperink.com/about>
7 <http://www.google.com/trends/>

http://pressbooks.com
http://www.lulu.com
http://www.hyperink.com/about
http://www.google.com/trends/
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Indo além, o computador pode prover apoio cognitivo, processando e transformando o texto
durante a leitura.

2.2 Direcionamento do trabalho

Este trabalho busca propor uma métrica indicativa de utilidade da utilização de uma
taxonomia de anotações para um determinado grupo de leitores e métricas auxiliares que aju-
dem a identificar possíveis melhorias na taxonomia utilizada.

2.2.1 Questão de pesquisa

Aquestão de pesquisa é: comomedir a adequação de uma taxonomia de anotações para
um determinado grupo de leitores em relação a um domínio expecífico de textos?

2.2.2 Objetivo

Esse trabalho tem por objetivo contribuir com mecanismos para a definição e refina-
mento de taxonomias coletivizadas de anotações que sejam úteis para a leitura ativa em dis-
positivos digitais para diferentes grupos de leitores e domínios de textos.

Esse apoio torna-se importante namedida em que dispositivos capazes de realizar pro-
cessamento, cada vez mais sofisticados e integrados às atividades cotidianas, são interpostos
comumente entre o leitor e o texto sendo lido, potencializando suas estratégias cognitivas
aplicadas à leitura.
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3.1 Aspectos cognitivos da leitura

A atividade de leitura, compreendida aí a criação de textos e registros de apoio, tais
como marcações, anotações, sinais, marcadores de posição, etc., exige do usuário um esforço
cognitivo. Como afirma Kleiman, em (KLEIMAN, 2008, p. 10), a leitura é uma tarefa complexa,
com diversas facetas: materialmente o texto é um conjunto de objetos discretos, que se inter-
ligam de várias maneiras, a interpretação do conjunto, durante a leitura, gera a coerência para
o leitor. A interpretação do texto, então, é a definição de um contexto que abarca o texto, ou
conjunto de textos sendo lidos, e que depende de conhecimento prévio. O objeto a ser apreen-
dido possui umamultiplicidade de funções e dimensões, o que exige um esforço de delimitação
na forma de objetivos de leitura. Além disso, a tarefa de compreensão do texto passa pela de-
codificação da rede de relações sintáticas, lexicais, semânticas e pragmáticas encontradas no
texto, passo que antecede a identificação das ideias nele expressas.

Dessa forma, a leitura implica a identificação de um contexto maior que relacione os
conceitos expressos no texto, atividade que depende da correlação, por parte do leitor, com
suas experiências anteriores, ou seja, com conhecimentos que estão fora do texto, mas que
são, não obstante, necessários à sua compreensão. Em outro nível, o leitor, em face da com-
plexidade apresentada pela interpretação textual, necessita delimitar as dimensões possíveis
dessa interpretação pela definição de objetivos de leitura.

Definimos aqui o significado de “complexidade”, ou “dificuldade”, em se tratando de
análise textual. Pode-se dizer que um texto é complexo quando ele frustra as estratégias cog-
nitivas inconscientes empregadas pelo leitor. De modo que esse precise recorrer à tarefa de
desautomatizar esses mecanismos, procurando outros subsídios no texto, e fora dele, para
comprovar a tese que guia a leitura. Nas palavras de Ângela Kleiman (KLEIMAN, 2008, p. 63),
(a ênfase é nossa):

“Quando as ligações de nível temático, ou as articulações estruturais não são ex-
plicitadas, o texto pode parecer mais difícil ao leitor, que então precisará desau-
tomatizar suas estratégias cognitivas e trazê-las a nível consciente, reformulando
objetivos ou monitorando o processo de compreensão.”

Ainda, a compreensão daquilo que é lido depende da análise e segmentação, por parte
do leitor, da rede de relações que se estabelecem entre os símbolos que compõem o texto. Por
último, a partir do estabelecimento satisfatório de todas essas etapas, pode o leitor interagir
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com a narrativa do autor, tornando-se crítico daquilo que lê. Relacionamos esse estágio, des-
crito em (KLEIMAN, 2008, p. 65) com o conceito de leitura ativa, descrito na seção 3.3.

Dessa forma, percebe-se que o entendimento do texto baseia-se emelementos extralin-
guísticos, ou contextuais, e linguísticos. Esse Trabalho enfoca o apoio aos processos cognitivos
relativos aos elementos linguísticos do texto, partindo da criação e experimentação de meca-
nismos automáticos que, materializados na forma de uma interface de interação com o texto,
torne mais acessíveis as relações entre os elementos do mesmo, reduzindo o esforço necessá-
rio para o entendimento do texto pela disponibilização de recursos gráficos que servirão para
transformar, destacar ou suprimir elementos, conforme o objetivo do leitor, as técnicas usadas
serão apresentadas na seção 6.4.

Ainda em (KLEIMAN, 2008, p. 45), a autora apresenta os processos cognitivos, também
chamados estratégia cognitivas, relacionados à apreensão dos elementos materiais do texto
propriamente dito, chamados componentes textuais, ou cotextuais, postos em ação pelo leitor
para encontrar significado, ou seja, validar hipóteses, acerca do que é lido. Elencamos aqui as
diversas estratégias. O objetivo dessas estratégias é a reconstrução da coesão, que é o conjunto
de elementos de ligação no texto, e da estrutura, que corresponde aos elementos organizado-
res do conjunto do texto a partir da materialização de elementos formais no mesmo.

1. Orientação temporal da narrativa – Essa estratégia é ativada na presença de uma narra-
tiva onde aparecem verbos no pretérito imperfeito para a formação do cenário, ou pano
de fundo, contrastando com a ocorrência de verbos no pretérito perfeito, marcando a
complicação da narrativa. Um exemplo seria “No fim-de-semana morriam pedestres
nas estradas do país [...], já aqui em nossa cidade, a cada dia da semana passadamorre-
rammais de quatro pessoas”.

2. Regra da recorrência – determina a expectativa de que o cenário sendo apresentado con-
tenha uma quantidade limitada de objetos distintos que ocorrerão de forma recorrente
no texto. Umexemplo seria o uso de pronomes, comono trecho “Alberto era umapessoa
engraçada. Ele sempre fazia os outros rirem”.

3. Regra da continuidade temática – determina a busca por ligações no texto, permitindo
a interpretação de elementos separados dentro do arcabouço de um mesmo tema. Um
exemplo seria: “O cão passou muito rápido por aqui. Várias pessoas o viram passar
voando naquela direção”. Mesmo que o cão não possa voar, o leitor tende a interpretar
a expressão “voar” como referindo-se ao mesmo tema: um cão veloz.

4. Regra da linearidade – pressupõe que a ocorrência linear no texto de certas entidades
se comportará como acontece no mundo real. Um exemplo seria esperar que a causa
antecedesse o efeito no texto. Como no trecho: “Foi mordido pelo cachorro, logo depois
os moradores o viram passar com a perna sangrando”.
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5. Regra da distância mínima – funciona no nível sintático do texto. Fazendo com que o lei-
tor tenha uma tendência a apontar umpronomeoudêitico como relativo ao antecedente
que ocorremais perto em casos onde existemmais de uma opção. Como no exemplo “Es-
perava que ahipótesedamudança fosse remota, sabia, entretanto, que ela aconteceria.”
A tendência é identificar o pronome como correferencial de “da mudança”, ao invés de
“a hipótese” devido à proximidade da primeira.

6. Regra da não contradição – determina que o leitor tente correlacionar elementos de
forma a evitar que o texto apresente ideias contraditórias. No trecho: “João sabia que
ele era um amigo fiel”, o leitor tentará procurar outro correferencial para ele de modo
a tentar evitar a contradição no texto.

7. Precedência de tópico – leva o leitor, principalmente aquele menos proficiente, a identi-
ficar os elementos apresentados inicialmente no texto como relativos ao assunto sendo
apresentado. Nesse sentido, o título de um texto determinará fortemente a expectativa
do leitor a respeito do conteúdo do texto como um todo. Caso essa expectativa não se
concretize, é possível que leitores menos proficientes não alcancem o entendimento do
texto pela incapacidade de flexibilizar suas hipóteses iniciais.

É importante comentar que esses mecanismos cognitivos são, essencialmente, capa-
cidades humanas que nos diferenciam daquilo que o computador pode fazer em termos de
utilização e correlação de informações textuais. Nesse sentido, as técnicas apresentadas nessa
tese permitem apoiar os processos cognitivos envolvidos na leitura por facilitar a aplicação
dessas estratégias, e não pela execução das mesmas por parte do computador. A apresentação
dessa teoria serve, então, para justificar e contextualizar a noção de que o leitor tem papel
ativo no processo de leitura.

Por outro lado, as regras apresentadas são válidas também para a macroestrutura1 do
texto, e não somente sua microestrutura2, com exceção da regra da distância mínima. Como
visto em (KLEIMAN, 2008, p. 55). Essa autora afirma (KLEIMAN, 2008, p. 56):

“A marcação formal do tema ajuda na reconstrução do mesmo.”

Dessa forma, o experimento descrito na seção 6.4 contempla os aspectos cognitivos
da leitura ao suportar marcações em nível macroestrutural que permitam distinguir diversos
aspectos do texto pela possibilidade de visualização do mesmo separado por blocos com uma
semântica definida, visualmente distinguíveis, associados a registros feitos pelo próprio leitor,
os quais ficam também disponíveis para acesso quando da focalização da atenção do leitor ao
bloco. A semântica dos blocos de texto segue a estrutura da taxonomia descrita na seção 3.5.
1 Descrito em (KLEIMAN, 2008, p. 55) como: “[...] nível de sequências maiores, como períodose parágrafos”
2 Descrito em (KLEIMAN, 2008, p. 55) como: “[...] elementos contíguos, sequenciais do texto”
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3.2 Compreensão da Leitura

Cromley e Azevedo, em (CROMLEY; AZEVEDO, 2007), apresentam um modelo para a
descrição dos elementos cognitivos envolvidos na compreensão da leitura3:

“Desenvolvemos um novo modelo de compreensão da leitura, o modelo de medi-
ação direta e inferencial (DIME), com base em uma extensa revisão bibliográfica
de estudos experimentais investigando os efeitos mútuos das cinco variáveis des-
critas anteriormente, as quais mostraram afetar a compreensão [de leitores] no
nível do segundo grau (que são: conhecimento do tema, inferência, estratégias,
vocabulário de leitura e leitura das palavras)”4

Existem quatro princípios cognitivos geralmente aceitors na teoria de compreensão
da leitura (CROMLEY; AZEVEDO, 2007):

1. Melhoria do vocabulário: relativo à conhecimento do vocabulário empregado no texto e
a visualização correta das palavras no mesmo (ALFASSI, 2004).

2. Conhecimento prévio relativo ao tema: o leitor necessita buscar recursos externos ao
texto sendo lido, de forma a complementá-lo na busca do seu entendimento.

3. Inferência e previsão: o leitor, engajado no processo ativo de construção de hipóteses, é
guiado pela busca de evidências que comprovem sua tese. Essa comprovação da tese de
leitura determina a compreensão do texto. Ou seja, caso o leitor parta de uma hipótese
que não pode ser verificada no texto, ou em sua experiência pessoal e em harmonia com
oque foi lido, necessitamodificar a própria hipótese de leitura, sob pena de não ser capaz
de explicar o que foi lido.

4. Estratégias cognitivas e metacognitivas: dizem respeito à crítica produzida pelo leitor a
respeito daquilo que lê. Materializa-se na forma de questões formuladas ou respondidas,
sumarizações e paráfrases.

Esses quatro princípios cognitivos endereçamos três níveis de compreensão textual, conforme
descrito em (HOLSGROVE; GARTON, 2006):

“Foram identificados três níveis de compreensão de texto [. . . ] O primeiro nível é
o da superfície da linguagem, no qual a criança busca decodificar a linguagem e
a estrutura do texto [. . . ] os outros dois níveis relacionam-se com a construção de
significado a partir do texto lido. Identificação das proposições subjacentes con-
tidas no texto e compreenção de suas relações. O outro nível requer que o leitor

3 Traduzido do inglês “Reading Comprehension”
4 Traduzido do original.
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construa modelos mentais ou modelos situacionais a partir do texto, os quais en-
volvem o leitor em um desenvolvimento demodelos durante a própria leitura que
integram o texto e o seu conhecimento existente.”5

Os três níveis de compreensão textual são apresentados a seguir:

1. Estrutura superficial: associada com os aspectos formais do texto, tais como palavras
utilizadas e características sintáticas. Relaciona-se com o vocabulário específico empre-
gado no texto. Descrevemos as estratégias cognitivas aplicadas nessa etapa na seção 3.1.

2. Base textual: diz respeito ao significado direto do texto, seu sentido geral, que pode ser
acessado por sumarização, paráfrase e questionamentos.

3. Modelo situacional: envolve uma noção ampla que inclui o conhecimento do leitor e
sua perspectiva cultural. Conhecimento prévio, inferências e previsões são aplicáveis ao
modelo situacional.

As teorias de compreensão da leitura estendeme incluemas teorias dos aspectos cogni-
tivos da leitura, tendopor ponto de contato as estratégias cognitivas. Umaquestão importante,
entretanto, é a afirmação dos autores da compreenção da leitura de que os aspectos cogniti-
vos da mesma se materializam na forma de questionamentos ou paráfrases feitas no texto.
Harmonizam-se, assim, as duas teorias em relação às anotações de questionamentos e pará-
frase, às quais, por sua vez, estão contempladas pela taxonomia de leitura ativa apresentada
na seção 3.5 e implementadas no experimento descrito no capítulo 6

3.3 Leitura Ativa

Em (ADLER; DOREN, 1972, p. 45) os autores descrevem a leitura ativa da seguinte ma-
neira:

“[. . . ] Ler ativamente é ler melhor, e notamos que a leitura de inspeção é sempre
ativa. Trata-se de uma ação que exige esforço. Indo ao cerne da questão, podemos
dizer: Leitura ativa significa fazer perguntas enquanto se lê - perguntas que você
mesmo deverá tentar responder durante a leitura”6

Dessa forma, apesar de toda leitura exigir um esforço do leitor, tal como visto nas se-
ções 3.1 e 3.2, a leitura ativa propriamente dita é realizada por um leitor crítico, que neces-
sita relacionar de forma sistemática as informações presentes no texto com um objetivo pré-
5 Traduzido do original.
6 Traduzido do original.
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determinado. Da perspectiva das ferramentas envolvidas nesse tipo de leitura, nota-se a ne-
cessidade de dispositivos que facilitem o acesso a informações sobre o texto sendo lido e às
inter-relações entre suas partes7.

Umberto Eco, em (ECO, 2013, p. 35), distingue o leitor semântico do leitor crítico:

A interpretação semântica [. . . ] é o resultado do processo pelo qual o destinatário,
frente à manifestação linear do texto, lhe dá significado. A interpretação crítica
ou semiótica é, por outro lado, aquela pela qual se tenta explicar por que razões
estruturais o texto pode produzir essas (ou outras, alternativas) interpretações
semânticas.8

Assim, de acordo com esse autor, o leitor crítico explora significados alternativos para
o texto sendo lido.

Nesse trabalho interpretamos essas teorias na construção de ferramentas apropriadas
para apoiar a atividade da leitura ativa. Dessa forma adotaremos a perspectiva mais restrita
desse tipo de leitura, conforme visto em (MORRIS; BRUSH; MEYERS, 2007). Nessa perspectiva,
entende-se leitura ativa como a combinação do ato da leitura propriamente dita, com a criação
de anotações sobre aquilo que é lido. Os autores apontam para a dificuldade da transposição
da leitura ativa para meio digital (a ênfase é nossa):

“Contrário às expectativas, a proliferação do computador pessoal não eliminou o
uso do papel no trabalho de escritório [. . . ]. Um uso comumpara essematerial tem
sido a impressão de documentos para a leitura ativa (ou seja, realizar anotações
em um documento sendo lido para aumentar a compreensão do mesmo ou
para referência futura.)”9

É importante notar que a referência acima diz respeito ao uso do computador pessoal
para a leitura, ou seja, computadores demesa. Esse cenário estámudando com a popularização
de tablets e leitores de texto digital, conforme visto na seção 1.2. Ainda, com a perspectiva da
crescente utilização que a anotação vem assumindo na leitura em texto digital, os leitores de
e-books geralmente oferecem essa funcionalidade, enquanto os usuários de tablets dispõem
de aplicativos (ou apps) de leitura, tal como o GoodReader10, que permitem ao leitor fazer
anotações.

Na realidade, porém, anotações não definem a leitura ativa. Anotações são recursos
utilizados pelos leitores para facilitar essa atividade, dada sua exigência em termos de esforço

7 Esse mecanismo pode ser implementado na forma de anotações, descritas na seção 3.5.
8 Traduzido do original.
9 Traduzido do original
10 <http://www.goodiware.com/goodreader.html>
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cognitivo imposta sobre o leitor. A leitura ativa é, antes de tudo, uma leitura na qual o leitor
cria suas próprias conclusões sobre aquilo que lê, em um processo de diálogo com o texto,
balizado pelas perguntas que faz para si mesmo. As anotações aparecem, nesse processo, como
ummecanismo de apoio para o acesso e inter-relacionamento dos conceitos sendo criados, ou
evidenciados, que precisam ser utilizados e relacionados durante a leitura. Esse suporte varia
conforme omeio disponível para a leitura e para as anotações, visto que omeio digital fornece
possibilidades e limitações diversas daquelas encontradas no uso do papel.

É importante ressaltar que, de acordo com (KLEIMAN, 2008), toda a leitura, desde sua
forma mais básica, é ativa, no sentido de que exige que o leitor faça constantemente correla-
ções acerca daquilo que lê com sua experiência anterior. Essa autora, entretanto, permite que
se entenda a ação de um leitor crítico de forma diferenciada (KLEIMAN, 2008, p. 11):

“No [...] são retomadas as atividades de análise, de procura de um contexto maior,
e de delimitação das dimensões do texto focalizando, dessa vez, o aspecto inte-
racional da leitura, mediante análise da materialização linguística de intenções e
objetivos do autor. Consideramos que essa dimensão, quando está sob o controle e
reflexão consciente do leitor, torna esse sujeito na interação, não apenas um leitor
proficiente, mas também, muito mais importante, um leitor crítico.”

Ainda, em (KLEIMAN, 2008, pp. 35 e 36), a autora considera “ativa” a atitude do leitor
em relação ao texto, formulando hipóteses e buscando evidências que as comprovem. Essa
interpretação é condizente com as outras apresentadas (a ênfase é nossa):

“Os objetivos são também importantes para um outro aspecto da atividade do lei-
tor que contribui para a compreensão: a formulação de hipóteses. Vários autores
consideram que a leitura é, em grande medida, uma espécie de jogo de adivinha-
ção, pois o leitor ativo, realmente engajado no processo, elabora hipóteses e as
testa, à medida que vai lendo o texto.”

3.4 Leitura Digital

A leitura digital caracteriza-se pela utilização de dispositivos eletrônicos como meio
para a leitura. As opiniões a respeito dessa utilização vêm variando conforme o desenvolvi-
mento dos equipamentos e com a sofisticação dos programas que dão apoio à essa atividade e
proporcionalmente à velocidade com que novos equipamentos vão sendo lançados. Esse posi-
cionamento varia desde a crença na impossibilidade da substituição do papel pelo computador,
quando do uso dos monitores CRT na década de 80, até a constatação de que o uso de novos
equipamentos de leitura, tais como os tablets (LIU, 2012) tornaram a eficiência do ato de ler
praticamente igual, para o meio tradicional e o eletrônico.
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Ainda em (LIU, 2012), os autores oferecem uma visão geral dos estudos sobre leitura
digital nos últimos anos, motivados pelo fato de que a Leitura emmeio digital é um importante
tópico de pesquisa na área da ciência da informação. Argumentam ainda que o uso generali-
zado de recursos digitais trouxe mudanças significativas na prática da leitura e no compor-
tamento de leitura das pessoas, à medida que essas passam mais tempo realizando leituras
on-line.

Em contrapartida às oportunidades vislumbradas com a utilização de equipamentos
eletrônicos como meio para a leitura, aspectos negativos da leitura digital já aparecem des-
tacados em artigos não tão recentes, tais como (THIRUNARAYANAN, 2003), o que demonstra
uma preocupação com a utilização desse tipo de tecnologia. No trabalho citado, os pesquisado-
res, partindo da premissa de que a capacidade de manter o foco do pensamento por períodos
de tempo é o que tornou possível os avanços científicos e artísticos de nossos tempos, alertam
para os efeitos negativos do hábito da leitura na Web, argumentando que a proliferação de
hyperlinks e a consequente abundância de opções de caminhos alternativos em cada texto lido
estão mudando, para pior, a própria forma de leitura, em especial da população mais jovem.
Um efeito dessa modificação na forma de se relacionar com o texto on-line seria a chamada
“leitura fragmentada”, onde não existe atenção concentrada ou espaço para a reflexão sobre
aquilo que foi lido. Para o autor, a aparente liberdade do leitor de criar uma experiência de
leitura personalizada contrasta com a realidade da substituição do ato de pensar a respeito
daquilo que foi lido, pelo automatismo do hábito de seguir hyperlinks que nem sempre têm
relação com o assunto original. Outros autores argumentam que a utilização de ferramentas
digitais tem o efeito de reduzir nossa capacidade de leitura aprofundada (CARR, 2008), (MO-
TOKO, 2008), (BAUERLEIN; WALESH, 2009) e (JACKSON, 2008).

Em contrapartida, Davidson (TECHNOLOGY et al., ) relaciona essa reação à nova tecno-
logia como algo recorrente através da história:

“A preocupação com as múltiplas tarefas, distração, perda de memória, falta de
profundidade, incapacidade para concentração, e tudo mais que os especialistas
nos apresentam hoje, nessa era da informação, vem de uma longa tradição. Para
cada revolução da informação existe uma nostalgia pelo passado imperturbável,
focado, atento, em face da pomposa, confusa, avalanche de informação do pre-
sente atribulado. A tecnologia está nos destruindo? Está nos governando? Estaria
a busca por mais velocidade, mais tarefas, mais informação (Não seria essa a la-
dainha desde Sócrates?) nos tornando superficiais, distraídos, improdutivos, anti-
sociais, burros? Seria essa a geração mais burra? Seria a culpa do Google?”11

Apesar desses problemas, Barry Cull afirma em (CULL, 2011), que a Internet é, antes de
tudo, produto da cultura literária:
11 Traduzido do original.
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“A Internet é ummundo saturado de texto. Ela apenas poderia ter sucesso em uma
sociedade altamente letrada”12

O mesmo autor adverte, entretanto, que a leitura digital, na Web, é diferente daquela
realizada em material impresso, inclusive para especialistas em leitura, e que essa variação
pode ter ramificações profundas que somente agora começam a ser entendidas.

“Longe de ser um pequeno avanço, os textos digitais on-line representam uma re-
volução no aprendizado e comunicação humanas, os quais estamos apenas come-
çando a entender. A mudança ampla e significativa trazida pelos textos digitais
ocorreu muito rápido.”13

Para melhor compreender essas ramificações pode-se fazer um comparativo com o
impacto causado pela industrialização da produção de livros, tornada possível pela criação da
prensa de Johann Gutenberg. Os livros impressos, em um primeiro momento, foram produzi-
dos nos moldes dos livros escritos à mão. Com o passar do tempo, entretanto, a redução do
custo de produção de textos impressos levou ao surgimento de outros tipos de material es-
crito, tais como panfletos, cartazes, etc. Como consequência, no século 19 começou a ocorrer
uma transformação na leitura, de “intensiva” para “extensiva” (DARNTON, 1991, pp. 165-167).
Seguindo essa tendência temos hoje o texto escrito em praticamente todo lugar. Em cada em-
balagem de doce consumido, entupindo as caixas de correio, entrando, quase à força, pela
janela dos carros nos sinais. Imagine se nos dispuséssemos a ler todo esse material como era
costume no século 13, em voz alta (DARNTON, 1991, p. 185). No caso da leitura digital, acontece
o mesmo, de maneira amplificada: ao invés de recebermos dezenas de mensagens não requisi-
tadas de correio, recebemos centenas. Na mesma medida em que o texto digital se torna mais
disponível ele se torna mais invasivo, muitas vezes atrapalhando a leitura com um “banner”,
exigindo atenção, ainda que seja para fechar a janela interposta entre o leitor e o texto sendo
lido. Aí temos, inter-relacionados, a evolução da comunicação escrita e do “on-line merchandi-
sing”: por um lado a leitura digital tem o poder de relacionar, armazenar, marcar documentos
mais facilmente, em um processo de fragmentação “controlado” da atenção, por outro lado,
os interesses econômicos que tornam possível a Internet pressionam o usuário também para
a fragmentação da atenção, essa involuntária e, em geral, contraproducente.

Em face da importância da leitura em meio digital, com seus problemas e vantagens,
temos hoje a necessidade de utilizar dispositivos eletrônicos para todo tipo de leitura. Entre-
tanto, uma modalidade de leitura para a qual o meio eletrônico ainda não é tão bem adaptado
é a leitura ativa, vista na seção 3.3.

12 Traduzido do original.
13 Traduzido do original.
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Na seção seguinte discutiremos a utilização de anotações como ferramentas de apoio
à leitura ativa.

3.5 Anotação

O uso de ferramentas digitais para facilitar a leitura ativa tem como expressão externa
as anotações. Esse uso vem sendo aperfeiçoado, demodo a permitir a utilização de dispositivos
digitais para a leitura de textosmais aprofundados, uma dificuldade ainda encontrada nos dias
de hoje (SACCHI, 2011), marcada pela necessidade de impressão, ainda comum, de documentos
para a leitura.

Em (SACCHI, 2011) os autores descrevem o objetivo geral das anotações:

Na tentativa de responder à questão “qual é o propósito/função da anotação?”
poder-se-ia dizer: chamar atenção para uma parte específica do texto, anexando
conteúdo/contexto pessoal ao mesmo.14

Como visto em (MARSHALL, 1997), as anotações podem ser pessoais e, por essemotivo,
conterem símbolos que não façam sentido para outras pessoas. Nos limitaremos aqui aos ti-
pos de anotações que poderiam ser compartilhadas em vista do potencial de reutilização das
mesmas. A importância dessa abordagem para a reutilização de anotações é evidenciada pela
existência de um grupo de estudos ligado à W3C que estuda uma forma de generalizar a pro-
dução e uso de anotações na Web15.

Dessa forma, neste trabalho nos balizaremos pela taxonomia definida em (RENEAR et
al., 1999), a mais atual encontrada.

Essa taxonomia, apresentada a seguir, é organizada em seis grandes grupos (A até F),
que se dividem em subtipos de anotações:

1. Registro e agendamento de leitura

a) Marcação de segmentos como lidos Neste caso o leitor registra as partes do texto
que já foram lidas. Em livros é comum ver-se o tradicional marcador, uma linha
vertical que delimita parte do texto que já foi lido ou um sublinhado nos trechos já
lidos. Outra alternativa é a ênfase sobre linhas do texto com canetas de marcação
coloridas.

b) Marcação de segmentos como não lidos Serve para marcar trechos do texto que
não foram lidos. Um exemplo seria o marcador de livros, que divide o livro entre

14 Traduzido do original.
15 <http://www.w3.org/community/openannotation/>

http://www.w3.org/community/openannotation/
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parte lida e parte não lida. Além disso é comum ver-se indicações em trechos espe-
cíficos feitos com linhas verticais ou com as palavras "não lido"ou outros símbolos
personalizados.

c) Agendamento de segmentos para leitura posterior Nesse caso o leitor agenda tre-
chos para serem lidos ou para permanecerem não lidos. É comum encontrar-se
agendamentos referenciando outras leituras ou objetivos externos à própria lei-
tura, como, por exemplo, exercícios a serem realizados.

d) Trilhas16 Trilhas, ou caminhos de leitura orientada, servem para levar o leitor atra-
vés de uma sequência de locais emumou vários documentos. No casomais simples,
trilhas podem ser listas de anotações com direções entre trechos de texto e umme-
canismo para o tratamento da lista como uma unidade distinta de outras listas ou
outras anotações individuais. Trilhas podem ser apoiadas por comentários breves,
tais como: por que uma dada seção é relevante, ou, como ela se relaciona com os
vizinhos na trilha.

2. Ênfase básica

a) Ênfase Não específica O texto está marcado para atrair a atenção do leitor, mas o
anotador não sabe claramente, ou simplesmente não registra o motivo pelo qual o
trecho foi destacado.

b) Ênfase específica Em casos de realce básico com ênfase específica o anotador pro-
cura colocar em destaque uma passagem, a fim de registrar um ponto de vista es-
pecífico ou avaliação relativa a um trecho do texto. Os autores dividem esse tipo
de anotação em seis categorias: importante, concordância, discordância, confusão
e “outros”.

c) Ênfase Não substantiva17 Anotação que registra intenções do leitor que não estão
relacionadas ao conteúdo lido Os autores distinguem dois tipos dessas anotações:
incerteza ou estranheza em relação a algum vocábulo, ou conexões incidentais,
onde a anotação relaciona-se a material externo ao texto sendo lido.

3. Comentário

a) Análise Discussão sobre uma passagem do texto, expressando acordo, desacordo,
confusão, conexão com outros temas, etc.

b) Paráfrase Paráfrase ou resumo de uma passagem no texto.

c) Esclarecimento Similar à paráfrase, porém com o intuito de tornar o texto mais
compreensível.

16 Traduzido do inglês “Trails”
17 Traduzido do inglês “Non-Substantive”
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d) Anotações sistemáticas Aplicação intensiva das outras categorias de anotação.18

4. Classificação

a) Fonte da Citação Adiciona a fonte a um trecho do texto que não a indica, ou que a
indica parcialmente.

b) Classificação de assunto Tipo de anotação mais analítica, que provê uma opinião
sobre o um determinado trecho do texto, e relaciona-o com outras partes e/ou
com um contexto mais abrangente.

5. Revisão gramatical19/Edição/Autoria conjunta

a) Revisão gramatical Consiste de anotações sobre a pontuação, separação de sílabas,
ortografia, gramática, formatação, etc.

b) Edição substantiva20 Anotações sobre o conteúdo do texto lido, tais comopropostas
de remoção ou adição de passagens, sentenças, trechos, etc.

c) Autoria conjunta Propostas demodificações diversas no texto. Abrange análise, ne-
gociações de responsabilidades, discussões sobre a retórica, sequência de assuntos,
estrutura, etc.

d) Edição geral Geração de umnovo texto a partir do original e das diversas anotações
feitas por um ou mais revisores.

e) Atualizações e revisões Aqui se incluem os casos em que anotações são usadas para
realizar mudanças que podem substituir texto original, ou adicionar texto que atu-
aliza ou corrige o texto original.

6. Atos da fala

a) Declarativos Anotações que estabelecem novos fatos institucionais relativos ao do-
cumento sendo lido. Podem ser de aprovação, posicionamento, desaprovação, re-
comendação, veto, etc. O anotador tem autoridade para realizar a ação sendo vei-
culada pela anotação.

b) Vereditos21 Anotação sobre descoberta de fatos oficiais relacionados ao texto/tre-
cho lido. Por exemplo: “cláusula viola o contrato anterior”.

c) Diretivos Anotação com posicionamento sobre a realização ou não de uma deter-
minada atividade.

d) Agradecimentos22 Expressões de desculpas, agradecimentos, votos, etc.
18 essa categoria não foi utilizada no experimento apresentado na seção 6.4
19 Traduzido do inglês “Copyediting”
20 Traduzido do inglês “Substantive editing”
21 Traduzido do inglês “Verdictives”
22 Traduzido do inglês “Acknowledgments”
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e) Comissivos Anotações relativas a ofertas ou propostas.

f) Assertivos declarações sobre fatos.

A taxonomia descrita aqui serve de ponto de partida para a implementação do protó-
tipo usado para o estudo de caso descrito na seção 6.5. Note-se que nesse modelo as anotações
criadas pelos leitures precisam pertencer a um das categorias disponibilizadas. Uma alterna-
tiva a esse modelo é o de (MARSHALL, 1997), onde as categorias são muito mais amplas, e
servem para classificar anotações de significado pessoal. As categorias desse modelo são elen-
cadas a seguir.

1. anotação “In situ”, não distinguível do texto original;

2. marcações não interpretáveis, tais como destaque no texto;

3. fluidex na forma da anotação. Permitir anotações de forma única, tais como o uso de
desenhos a mão livre.

4. Códigos informais. Permitir a criação de simbologia pessoal, como definições do signifi-
cado de cores, etc.

Desses 4 requisitos, a protótipo descrito na seção 6.5 contempla apenas o primeiro.
Os outros não foram contemplados pela escolha de utilizar a taxonomia pré-definida descrita
nessa seção. O motivo dessa escolha é poder reutilizar as anotações feitas. Por um lado perde-
se a possibilidade de anotações individuais, por outro ganha-se a possibilidade de reutilização
das mesmas.

3.6 Interação humano-computador

Na seção 3.3 refletimos sobre o conceito de leitura ativa. A partir dessa ideia é possível
pensar meios de auxiliar o leitor na tarefa de compreender aquilo que está lendo, ou, de forma
mais estrita, de ajudá-lo a criar representações, na forma de anotações, que o auxiliem no
entendimento do texto. É importante notar que nesse processo o computador não é utilizado
para apoiar os processos cognitivos envolvidos na leitura ativa. O papel da tecnologia digital
se restringe a oferecer ferramentas que facilitem a execução desses processos. Esse apoio na
forma de facilitador se dá na forma de uma interface de leitura que seja útil para a criação de
anotações com a qual o leitor poderá interagir, de modo que o conjunto leitor-sistema, para
usar o conceito de mente extendida de Andy Clark (CLARK, 2003), esteja melhor aparelhado
para compreender o texto do que o leitor que não dispõe desse tipo de interface. As raízes
dessa abordagem podem ser vistas, já em 1960, no trabalho de Licklider (LICKLIDER, 1992):
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“[. . . ] Muitos problemas que poderiam ser antevistos são muito difíceis de serem
antevistos. Eles seria mais fáceis de resolver, e poderiam ser resolvidos mais rapi-
damente, através de um procedimento de tentativa-e-erro guiada na qual o com-
putador cooperasse,mostrando falhas no raciocínio ou revelando direções inespe-
radas da solução. Outros problemas simplesmente não podem ser formulados sem
a ajuda das máquinas. Poincaré antecipou a frustração de um importante grupo
de possíveis usuários de computadores quando disse: “A questão não é, “Qual é a
resposta”: A questão é, “Qual é a pergunta?””. Um dos muitos objetivos da simbi-
ose homem-computador é trazer a máquina computacional efetivamente para as
partes formulativas dos problemas técnicos”23

Dessa forma, nessa abordagem, o computador apoia o leitor na formulação de pergun-
tas relevantes durante a leitura ativa sem tomar parte nas estratégias cognitivas envolvidas.

A area de pesquisa que se ocupa da interação entre o ser humano e os sistemas com-
putacionais é chamada “interação humano-computador”, sendo uma área de estudo ativa que
tem, como um de seus objetos, a identificação de alternativas que facilitem o processo de lei-
tura comouso de dispositivos computacionais, visto que esse é umprocesso de interação entre
o leitor e os sistemas digitais, utilizados para o acesso aos símbolos textuais. Apesar desse uso
das ferramentas digitais modificar substancialmente a relação entre leitor e textomantém-se,
no entanto, sua característica de interação.

No contexto dessa tese o estudo da interação humano-computador fez parte da tra-
jetória de pesquisa realizada, que passou pela experimentação com interfaces de leitura. Em
termos dos objetivos da tese, entretanto, a interface humano-computador encontra utilidade
no sentido de oferecer direções sobre como melhor projetar, testar e avaliar um sistema de
leitura ativa emmeio digital. Esses foram elementos que estiveram presentes na criação e ava-
liação do protótipo de leitura criado para a execução do experimento descrito neste trabalho.

Iniciamos por uma definição de interação humano-computador. No endereço eletrô-
nico da sociedade internacional para profissionais, acadêmicos e estudantes interessados em
interface humano-computador, <http://old.sigchi.org/cdg/cdg2.html#2_1>, temos a defini-
ção da área:

“Interação humano-computador é uma disciplina que se ocupa do projeto, avalia-
ção e implementação de sistemas computacionais interativos para o uso humano
e do estudo dos fenômenos de maior importância que os cercam”24

Em (BENYON, 2010) os autores propõem uma estrutura de apoio, ou framework, para
o desenvolvimento de sistemas interativos, chamada “PACT”. Esse nome é uma sigla que de-
23 Traduzido do original.
24 Traduzido do original.

http://old.sigchi.org/cdg/cdg2.html#2_1
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signa os quatro elementos centrais dessa abordagem, que são Pessoas, Atividades, contexto e
Tecnologia, os quais correspondem, em seu conjunto, ao ambiente no qual deverá operar um
software que tempor objetivo a interação como ser humano. Sendo o software utilizado para a
experimentação da fundamentação teórica discutida aqui um sistema interativo, escolhemos
essa abordagem como guia para seu desenvolvimento, conforme será explicado na seção 6.5.
Apresentamos a seguir cada uma das partes que compõem o framework PACT.

1. Pessoas: nessa dimensão do sistema interativo são levadas em consideração as peculi-
aridades dos diversos tipos de pessoas que irão interagir com o sistema. São exemplos
de características das pessoas que devem ser levadas em consideração: os aspectos fí-
sicos tais como peso, altura e variação na capacidade de utilização dos cinco sentidos.
São ainda considerados nessa dimensão os aspectos ergonômicos, tais como adaptação
ao uso e riscos a saúde, psicológicos, tais como memória e habilidade espacial, modelos
mentais, que dizem respeito ao entendimento que a pessoa terá do funcionamento do
sistema e as diferenças sociais entre as pessoas, que determinamquais grupos de pessoas
estarão mais aptos a utilizar o sistema.

2. Atividades: nessa dimensão são consideradas as interações com o sistema, em função de
seus objetivos, ou seja, aquilo que o usuário procura realizar na relação com o sistema.
Em função dos objetivos das atividades, os autores destacam: os aspectos temporais da
atividade, tais como a necessidade de respostas por parte do sistema dentro de certos
limites de tempo; a necessidade de cooperação para a realização da tarefa; a complexi-
dade da tarefa, o risco associado à realização da tarefa e a natureza do conteúdo e da
tarefa - por exemplo, uma tarefa de entrada de dados em grande quantidade necessitará
de um teclado para ser executada, já para uma tarefa de leitura de código de barras um
teclado poderia ser dispensado.

3. Contextos: Nessa dimensão o projetista do sistema preocupa-se com as circunstâncias
que cercam a realização da interação. Por exemplo, para retirar-se dinheiro em um caixa
automático na rua o projetista teria que se preocupar com a possibilidade de o sol estar
incidindo sobre a tela durante a operação. Esse exemplo diz respeito ao chamado ambi-
ente físico, os outros tipos de contexto são o social como, por exemplo, a disponibilidade
de outras pessoas para ajudar na execução da tarefa, e o contexto organizacional, com
suas implicações em termos de estrutura de poder nas organizações em face da introdu-
ção de novas atividades e tecnologias próprias do sistema que será construído.

4. Tecnologias: nessa dimensão são consideradas as possibilidades e limitações de software
e hardware para a solução do problema. Como elementos dessa dimensão temos as tec-
nologias de entrada de dados, tais como mouse, trackball, etc., e de saída de dados, tais
como telas de cristal líquido, de LED, etc.
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Discutimos a seguir sistemas que utilizam anotaçs para facilitar a leitura ativa. Ferramentas
de leitura como essas poderiam se beneficiar dos mecanismos de avaliaçao de anotações apre-
sentados nessa tese.
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4 Ferramentas de apoio à leitura

Como apontado na seção 3.5, alguns autores acreditam que as anotações têm um cará-
ter pessoal e essa noção é utilizada pelos desenvolvedores de quase todas as ferramentas aqui
apresentadas, com exceção do software Amaya, descrito a seguir.

4.1 Amaya

Amaya1, figura 10, é uma implementação de um navegador e editor Web, que suporta,
de forma integrada, o padrãoW3C “Annotea” de anotações (KOIVUNEN, 2005). Esse navegador
permite a criação de anotações, que são armazenadas em servidores Annotea, figura 11, e que
coletam informações para o compartilhamento entre usuários e também para a construção
dos registros de ontologias que serão parte da meta-informação necessária à criação da Web
Semântica (SHADBOLT; BERNERS-LEE; HALL, 2006), essa última proposta pelaW3C para exten-
der a Web na forma de uma rede de dados que permitirá a integração entre seres humanos e
programas de computador pela estruturação das informações com o uso de ontologias.

Figura 10: Anotações no Navegador/Editor Amaya2

1 <http://www.w3.org/Amaya/>
2 Imagem copiada de <http://www.w3.org/Amaya/screenshots/Overview.html>

http://www.w3.org/Amaya/
http://www.w3.org/Amaya/screenshots/Overview.html
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Figura 11: Criação, armazenagem e compartilhamento de anotações na arquitetura do Anno-
tea3

O software Amaya e o padrão Annotea são importantes no contexto desse trabalho por
dois motivos: são uma proposta de utilização de ontologias pré-definidas, como no caso desse
estudo, o que é necessário para o compartilhamento das anotações criadas, e também por se-
rem parte de uma iniciativa de criação de um mecanismo de anotações generalizado na Web
da W3C4, que é o principal órgão internacional para a criação de padrões para a Web. Com
isso, a proposta de anotações que seguem uma ontologia ganha em importância pela adesão
desse importante orgão normatizador. Nesse modelo de anotações, que é também aquele uti-
lizado nesse trabalho, as anotações seguem uma ontologia com a qual os participantes devem
implicitamente concordar, ao contrário da noção de anotação puramente pessoal.

4.2 Ferramentas comerciais de leitura

É interessante notar que as anotações atualmente são comuns em ferramentas de lei-
tura, que normalmente utilizam o padrão “pdf” criado pela empresa americana Adobe Sys-
tems5. Nesse tipo de documento as anotações mais comuns são de dois tipos: marcação de
fundo com uma cor que destaca o texto, conforme mostrado na figura 14, e balão de co-
mentário, apresentado na figura 15. No caso dessas ferramentas de marcação e agregação de
comentários as informações adicionais criadas pelo leitor são gravadas no arquivo original,
modificando-o. A principal diferença entre esse tipo de marcas e comentários e àqueles apre-
sentados no experimento do Capítulo 6 está no fato de que no último as anotações tem uma
categorização semântica, que tipifica cada anotação criada, permitindo mecanismos de visu-
alização e inferência sobre a própria estrutura do texto.

Além das ferramentas discutidas, que tem por alvo os computadores de mesa, a leitura
está se popularizando em dispositivos eletrônicos comos os tablets e produtos criados espe-
3 Imagem copiada de (KOIVUNEN, 2005)
4 <http://www.w3.org/>
5 <http://www.adobe.com/>

http://www.w3.org/
http://www.adobe.com/
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cificamente para substituir os tradicionais livros de papel6. Um exemplo desses leitores de
livros eletrônicos é o Kindle7, produto da empresa americana Amazon. Enquanto o tablet é um
computador genérico, que executa aplicativos, e torna-se um leitor pela utilização de um ap-
plicativo de leitura, enquanto o leitor de livro eletrônico, propriamente dito, é um dispositivo
que tem apenas essa função.

Com relação às anotações nesses dispositivos, um applicativo para o tablet da Apple,
o iPad, chamado GoodReader8, permite os seguintes tipos de modificações no texto original :
destaque, marcação de posição, modificação de trechos de texto, notas associadas, desenho à
mão livre - ver figura 12.

Figura 12: Diversos tipos de marcas no texto feitas com o GoodReader.9

A figura 13 mostra a criação de anotações no Kindle.

6 Como visto na seção 1.2
7 <http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Kindle>
8 <http://www.goodreader.com/goodreader.html>
9 Imagem copiada de <http://www.lawonmyphone.com/storage/photo.PNG?__SQUARESPACE_

CACHEVERSION=1285890714580>

http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon_Kindle
http://www.goodreader.com/goodreader.html
http://www.lawonmyphone.com/storage/photo.PNG?__SQUARESPACE_CACHEVERSION=1285890714580
http://www.lawonmyphone.com/storage/photo.PNG?__SQUARESPACE_CACHEVERSION=1285890714580
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Figura 13: Anotações no Kindle.10

O diferencial desses applicativos e dispositivos específicos para a leitura em equipa-
mentos móveis é a aproximação com a experiência de utilização de um livro tradicional, dada
a possibilidade de se manusear o equipamento durante a leitura. Nesse sentido, é interes-
sante notar, a questão da interface vai além das funcionalidades, chegando a tocar aspectos
até mesmo culturais, tais como o argumento dos defensores do livro tradicional da falta, nos
leitores de livros eletrônicos, do cheiro característico dos livros de papel11 (MacFadyen, 2011).

Do ponto de vista da contribuição do protótipo discutido nessa tese, dispositivos mó-
veis são um veículo possível para a sua utilização, da mesma forma que os computadores de
mesa. Isso devido ao fato de que o protótipo, conforme discutido na seção 6.5 é executado em
um Browser, que é um programa disponível também nesses dispositivos móveis.

Figura 14: Exemplo de marcação de destaque em texto de arquivo pdf

10 Imagem copiada de <http://www.computershopper.com/var/ezwebin_site/storage/images/media/
images/amazon-kindle-39/659890-1-eng-US/amazon-kindle-3_maxwidth.jpg>

11 É interessante notar, em contrapartida, que existe um perfume de “cheiro de livro”, projetado para enrique-
cer a experiência sensorial do leitor: <http://smellofbooks.com/)>

http://www.computershopper.com/var/ezwebin_site/storage/images/media/images/amazon-kindle-39/659890-1-eng-US/amazon-kindle-3_maxwidth.jpg
http://www.computershopper.com/var/ezwebin_site/storage/images/media/images/amazon-kindle-39/659890-1-eng-US/amazon-kindle-3_maxwidth.jpg
http://smellofbooks.com/)
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Figura 15: Exemplo de nota em texto de arquivo pdf

Apresentamos a seguir alguns sistemas criados para facilitar a leitura ativa pelo su-
porte à criação de anotações.

4.3 Xlibris

Em (PRICE; SCHILIT; GOLOVCHINSKY, 1998), os autores afirmam:

“Construímos o XLibris “Máquina de Leitura Ativa” para explorarmos a premissa
de que a computação pode melhorar o processo de leitura ativa”12

Esse aplicativo, já em 1998, se propunha simular/estender a experiência de leitura em
papel no tablet. O sistema permitia a anotação sobre o texto com o uso de caneta digital, sendo
capaz de identificar sublinhado ou círculo sobre palavras e passagens de texto. As anotações
do leitor eram concentradas em um “caderno de anotações”, e poderiam ser organizadas por
data, ou por filtros de busca de texto. As anotações eram complementadas pelo sistema com
sugestões de outros trechos de texto relativos à parte, palavra ou trecho, sobre a qual foi feita
a anotação. O usuário era livre para aceitar ou rejeitar a sugestão de link entre a anotação e o
trecho de texto encontrado. A figura 16 mostra a interface do XLibris.

12 Traduzido do original.
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Figura 16: Diversos tipos de marcas no texto feitas com o XLibris. A imagemmostra também o
ícone de uma sugestão de texto correlato13

O aplicativo XLibris é de interesse no contexto dessa tese por ser uma ferramenta ino-
vadora, que, já em 1998, ou seja, antes da popularização dos tablets ou dos leitores eletrônicos,
propunha uma interface de anotações bastante completa.

4.4 Ara

A proposta do aplicativo ARA (Aplicação para leitura ativa14) (GOLOVCHINKSY; CAR-
TER; DUNNIGAN, 2011) é transpor para o tablet a experiência de escrita em papel. Essa pro-
posta vai além, adicionando suporte a áudio, à revisão e ao compartilhamento de anotações. O
objetivo é facilitar a revisão, anotação e comentários em documentos. Os autores avaliam que
o nome “leitura”, quando relacionada ao trabalho, é pouco representativo para o conjunto de
atividades que estão envolvidas, tais como: leitura superficial, pesquisa, referências cruzadas,
e anotações. O trabalho colaborativo pode envolver leitura em várias telas, compartilhadas
por diversas pessoas. Os autores argumentam que a diferença entre o ARA e as aplicações con-
vencionais de leitura é o fato de que as últimas dão apoio a uma leitura passiva ou linear, com
pouca interação no texto por parte do leitor, a qual é pouco representativa do tipo de leitura
realizada durante atividades profissionais. O trabalho em ARA é uma atualização do XLibris,
visto na seção 4.3.

A aplicação suporta ainda o compartilhamento de anotações, inclusive em áudio. Essas
anotações podem ser criadas de forma intuitiva, com uma caneta apropriada, como mostra a
figura 17.

13 Imagem copiada de <http://www.fxpal.com/?p=xlibrisquery>
14 Traduzido do inglês “Active Reading Application”

http://www.fxpal.com/?p=xlibrisquery
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Figura 17: Anotação com caneta digital (stylus) no ARA15

4.5 Diigo

Diigo16 é uma ferramenta de Bookmarking social17 que permite criar notas, fazer mar-
cações, relacionar arquivos de imagem ou outros à informação encontrada em páginas Web.
Essas informações agregadas podem ser compartilhadas, permitindo a colaboração no pro-
cesso de exploração do conteúdo visitado, num processo de construção de conhecimento que
estende a informação encontrada nas páginas Web com impressões e outras informações en-
contradas pelos participantes de um grupo que colabora. Essa ferramenta tem, como uma de
suas propostas, a sua utilização como ferramenta de aprendizado em grupo18, seja em salas de
aula, grupos de pesquisa, ou grupos de trabalho.

Em termos de anotações essa ferramenta oferece basicamente as mesmas capacidades
dos leitores de pdf comerciais comentados na seção 4.2: marcações de destaque e comentá-
rios. Uma característica especial dessa ferramenta, entretando, é o compartilhamento dessas
anotações, de modo que possam servir de subsídio a grupos de leitores realizando trabalhos
de pesquisa ou estudos que referenciam materiais encontrados na Web.

Um aspecto interessante do uso de ferramentas como o Diigo na educação está na pos-
sibilidade de seu uso, por parte dos professores, como uma ferramenta de avaliação do pro-
cesso de aprendizado, por ser possível identificar como cada usuário aprende e desenvolve
conhecimento com base nas informações obtidas e compartilhadas (ESTELLES; MORAL; GON-
ZáLEZ, 2010).

Diigo se insere emuma classe de ferramentas para anotação colaborativa naWeb. Elen-
camos a seguir algumas ferramentas similares19.

15 Imagem copiada de (GOLOVCHINKSY; CARTER; DUNNIGAN, 2011)
16 <http://www.diigo.com/>
17 Do inglês “Social Bookmarking Systems”
18 <https://sites.google.com/site/team8project9440/using-diigo-in-the-classroom-2>
19 Informação obtinda em <http://www.hongkiat.com/blog/top-web-annotation-and-markup-tools>

http://www.diigo.com/
https://sites.google.com/site/team8project9440/using-diigo-in-the-classroom-2
http://www.hongkiat.com/blog/top-web-annotation-and-markup-tools
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1. A.nnotate (<http://a.nnotate.com/>). Permite criar e compartilhar anotações em pági-
nas Web, PDF e Microsoft Office.

2. Bounce (<http://www.bounceapp.com/>). Permite criar e compartilhar uma anotação
a partir de um trecho selecionado de uma página da Web no Browser.

3. CrocDoc (<https://crocodoc.com/>). Converte documentos em diversos formatos, per-
mitindo armazená-los e lê-los em um Browser. É possível ainda fazer os tipos usuais de
anotações e disponibilizá-las juntamente com o documento modificado para grupos de
leitores.

É interessante notar que em nenhuma dessas ferramentas é apresentado o conceito de
categorias de anotações, conforme apresentado no presente trabalho.

4.6 BUDDYBOOKS

O aplicativo BUDDYBOOKS (PEARSON; BUCHANAN; THIMBLEBY, 2012) é uma ferra-
menta de leitura e anotação coletiva que tem seu foco no uso de tablets para sessões de leitura
por grupos de pessoas que podem estar próximas umas das outras, ou interagir apenas através
dos mecanismos de anotação disponibilizados pela ferramenta. Esses mecanismos correspon-
demàs atividadesmais comuns demarcação de texto:marca de posição, ou bookmark, destaque
de trecho de texto, ou highlight, e associação de texto digitado pelo leitor a um trecho especí-
fico do texto sendo lido. Essas ações do usuário podem ser vistas pelos outros participantes da
seção de leitura, conforme mostrado na figura 18.

Figura 18: Anotações em grupo no BUDDYBOOKS20

20 Imagem copiada de (PEARSON; BUCHANAN; THIMBLEBY, 2012)

http://a.nnotate.com/
http://www.bounceapp.com/
https://crocodoc.com/


4.7. UC 63

4.7 UC

“O systema UC21, descrito em (GOOD et al., 2005) tem como objetivo central apresen-
tar uma interface de leitura que permita ao leitor a manipulação de diversos documentos ao
mesmo tempo. Nas palavras dos autores:

. . .nosso foco foi em tarefas de leitura de múltiplos documentos, onde a habili-
dade de transitar da apresentação de grupos emodode visão geral para a compara-
ção detalhada do conteúdo de documentos são operações típicas e frequentes.”22

Essa ferramenta apresenta o conceito de “leiturafluida”, onde os documentos são apre-
sentados com uma interface homogênea, independentemente do formato original, sendo pos-
sível a descoberta de documentos relevantes, navegação entre grupos de documentos e a lei-
tura de documentos individuais, sendo a transição entre uma atividade e outra facilitada pela
interface do programa. Além dessas facilidades para a manipulação e leitura, o programa ofe-
rece ainda ferramentas para a anotação a mão livre com caneta do tipo “stylus”, destaque de
texto e notas associadas a trechos de texto sendo lido. A figura 19 apresenta a interface do
programa UC, onde o usuário pode navegar em um grupo de documentos, alterando o nível de
detalhe conforme o usuário vai refinando a busca em uma caixa de texto de pesquisa, desde
descrições de alto-nível a respeito de diversos documentos, passando pelo “visão geral"23 de
alguns poucos documentos, até chegar em um documento específico.

21 UpLib Client
22 Traduzido do original.
23 “outline”
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Figura 19: Navegação em grupos de documentos no UC24

É interessante notar a noção de diminuição de carga cognitiva durante a leitura, pro-
posta pelos autores, pelo uso de uma interface única que permite, de forma intuitiva, a nave-
gação entre vários textos e leitura de texto individual.

4.8 Multivalent Browser

Em (PHELPS; WILENSKY, 2001) os autores apresentam uma ferramenta de visualiza-
ção de documentos customizável chamada “Multivalent Browser”25. Essa ferramenta tem como
apelo principal a uniformização do acesso aos documentos pela criação de filtros de apresenta-
ção extensíveis que permitem a visualização de diversos tipos de documentos, tais como PDF,
Imagens de scanner, etc. A partir dessa transformação dos formatos originais dos documentos
para um formato interno comum a ferramenta permite a aplicação de mecanismos também
estensíveis de manipulação do documento resultado. Dessa forma, a experiência final de uso
do browser depende da escolha dosmecanismos demanipulação que o leitor deseja utilizar, ou
criar ele mesmo. Dentre esses mecanismos de manipulação estão disponíveis funcionalidades
de anotação tais como:

1. destaque de texto;

24 Imagem copiada de (GOOD et al., 2005)
25 <http://multivalent.sourceforge.net/>

http://multivalent.sourceforge.net/
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2. criação de hyperlink;

3. nota flutuante;

4. comentário breve;

5. modificação de fonte ou cor do texto;

6. remoção ou adição de texto;

7. modificação do texto para letras maiúsculas ou minúsculas.

A figura 20 mostra a interface noMultivalent Browser.

Figura 20: Interface do Multivalent Browser26

É interessante notar que a lista de anotações possíveis da ferramenta não representa
uma lista exaustiva, visto que o sistema permite que novos comportamentos sejam criados,
incluindo outros tipos de mecanismos de anotação, e adicionados àqueles já disponíveis.

Comparando-se essa ferramenta com o protótipo apresentado na seção 6.5 nota-se que
o Multivalente Browser tem uma arquitetura que permite abranger mais tipos de documentos
e promove a criação e cooperação de alternativas de manipulação de documentos que vão
muito além do que é disponibilizado no protótipo dessa tese. Esse último, entretanto, tem
como vantagens:
26 Imagem copiada de (PHELPS; WILENSKY, 2001)
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1. a facilidade de uso, visto que não é necessário fazer nenhuma instalação de software na
máquina do usuário;

2. utilização de uma semântica definida e rica de anotações;

3. foco na leitura de documentos em HTML no Browser.
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5 Métricas

Como visto no capítulo 4, as anotações são elementos comuns nas ferramentas apre-
sentadas devido à sua importância na leitura. No caso de anotações categorizadas em uma ta-
xonomia, é necessário que os leitores entendam o significado das categorias e que as mesmas
tenham aplicação no domínio dos textos sendo lidos. Intuitivamente sabemos que uma taxo-
nomia de anotações sobre tecnologia seria mais útil para anotações de leitura sobre esse tema
do que outra sobre biologia. No entanto, como comparar duas taxonomias para um caso não
trivial? E ainda, escolhida uma taxonomia de anotações, como identificar melhorias possíveis
na mesma de forma a torná-la mais útil?

De modo a responder essas questões é importante ter-se meios de comparar de forma
quantitativa a adequação do uso de diversas taxonomias a determinado grupo de leitores e
domínios de textos.

Como solução para esses problemas sugerimos nesse trabalho duas métricas1: uma
inter-taxonomia, utilizada para calcular a utilidade de cada taxonomia alternativa, dado um
conjunto de resultados de um experimento de teste com a população-alvo e um texto dentro
do domínio emque a categoria escolhida será utilizada, e outra, intra-taxonomia, para apontar
melhorias nas categorias da taxonomia escolhida.

5.1 Métrica inter-taxonomia

De forma a verificar a adequação relativa de diferentes taxonomias propomos um ín-
dice de utilidade descrito a seguir.

5.1.1 Utilidade

Seja 𝐴𝑛 o conjunto de anotações realizadas pela população de teste sobre um texto
representativo do domínio. A utilidade de uma dada taxonomia de anotações 𝑇𝑎 é definida
conforme a Equação 5.1.

𝑈𝑡(𝑇𝑎,𝐴𝑛) =
𝐶𝑜𝑏(𝑇𝑎,𝐴𝑛) + 𝑈𝑛(𝑇𝑎,𝐴𝑛) + 𝐶𝑜𝑒(𝑇𝑎,𝐴𝑛)

3
(5.1)

Na Equação 5.1, 𝑈𝑡 corresponde à utilidade da taxonomia, 𝐶𝑜𝑏 à sua cobertura, 𝑈𝑛 à
sua uniformidade e 𝐶𝑜𝑒 à sua coesão.

1 Uma implementação das métricas apresentadas pode ser vista no apêndice A
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Assim, a utilidade de uma taxonomia, conforme definida, é iqualmente dependente da
sua Cobertura - Equação 5.2 - Uniformidade - Equação 5.3 e Coerência - Equação 5.4. Definimos
a seguir cada um desses termos.

5.1.2 Cobertura

A cobertura de uma taxonomia de anotações indica a extensão de sua utilização no
texto pelo grupo de leitores, sendo definida pela quantidade de texto marcado com anotações
de qualquer das categorias disponíveis em relação à extensão total do texto.

𝐶𝑜𝑏(𝑇𝑎,𝐴𝑛) =

∑︀𝑛
𝑖=1

⎧⎨⎩1, se 𝐶𝑖 ∈ 𝐶𝑎

0, de outra forma

𝑛
(5.2)

Na Equação 5.2, 𝑛 corresponde à posição do último caractere, 𝐶𝑖 identifica o carac-
tere na posição 𝑖 e 𝐶𝑎 é o conjunto de posições de caracteres do texto que foram marcados
com alguma das categorias de anotações da taxonomia utilizada. O resultado dessa equação
ficará entre 0, correspondendo a nenhum caractere anotado, e 1, correspondendo a todos os
caracteres anotados.

5.1.3 Uniformidade

A uniformidade de utilização indica quão homogêneo foi o uso das diversas categorias
de anotações disponíveis para os leitores. Partindo da similaridade do cosseno (𝑐𝑜𝑠(𝜃)) entre
dois vetores podemos comparar os vetores formados pelas anotações observadas e esperadas,
sendo as dimensões dos vetores as categorias de anotações utilizadas. Esse cálculo resultará
em um valor no intervalo [ 1√

𝑇𝑐𝑎𝑛
, 1]. Para ajustar o resultado ao intervalo [0, 1] é necessário

fazer-se (𝑐𝑜𝑠(𝜃)×
√
𝑇𝑐𝑎𝑛)−1√

𝑇𝑐𝑎𝑛−1
, onde 𝑐𝑜𝑠(𝜃), calculado 𝑂·𝐸

||𝑂||×||𝐸|| , é a similaridade do cosseno dos dois
vetores. A Equação é apresentada na Equação 5.3.

𝑈𝑛(𝑇𝑎,𝐴𝑛) =
( 𝑂·𝐸
||𝑂||×||𝐸|| ×

√
𝑇𝑐𝑎𝑛)− 1

√
𝑇𝑐𝑎𝑛− 1

(5.3)

Na Equação 5.3, 𝑇𝑐𝑎𝑛 é o total de categorias disponibilizadas,𝑂 é o vetor de quantida-
des de anotações por categoria observado,𝐸 é o vetor esperado, com omesmo valor em todas
as dimensões igual à média das anotações.

Dessa forma, para uma distribuição totalmente uniforme, onde todas as categorias de
anotações foram usadas o mesmo número de vezes, o valor de 𝑈𝑛 será 1, e será 0 para uma
distribuição totalmente não-uniforme, que equivaleria a todas as anotações pertencentes a
uma categoria apenas.
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5.1.4 Coerência

A coerência das anotações indica o quanto os participantes utilizaram as mesmas ca-
tegorias de anotações nos mesmos trechos do texto. Sua definição é apresentada na Equação
5.4.

𝐶𝑜𝑒(𝑇𝑎,𝐴𝑛) =

∑︀𝑇𝑎𝑛
𝑖=1

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
0, se 𝑎𝑛𝑖 ∈ 𝐶𝑗 ∧ ∃𝑎𝑛𝑙 ∈ 𝐶𝑘 |

𝑗 ̸= 𝑘 ∧ 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑐(𝑎𝑛𝑖, 𝑎𝑛𝑙)

1, de outra forma

𝑇𝑎𝑛
(5.4)

Na Equação 5.4, 𝑇𝑎𝑛 é o total de anotações realizadas, 𝑎𝑛𝑖 é a notação sendo conside-
rada,𝐶 é a categoria da anotação e 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑐 é uma função que determina se duas anotações se
sobrepõe nas posições do texto. A Equação 5.4 retorna um valor entre 0 e 1. Sendo 0 se todas
as anotações de categorias diferentes se sobrepõe no texto e 1 se não há sobreposição.

5.2 Métricas intra-taxonomia

Tendo-se escolhido uma taxonomia para anotações é interessante identificar oportu-
nidades de melhoria para a mesma, de modo a melhor adequá-la ao uso esperado.

Comesse objetivo descrevemos a seguirmétricas que podemajudar a indicarmodifica-
ções interessantes para uma dada taxonomia. Dessa forma, depois de se optar por uma taxono-
mia específica, utilizando-se as métricas inter-taxonomia, seria possível ajustar as categorias
da taxonomia escolhida com o uso das métricas intra-taxonomia apresentadas a seguir.

5.2.1 Utilidade por categoria

Seja𝑇𝑎 uma taxonomia de anotações,𝐴𝑛 o conjunto de anotações realizadas no teste e
𝐶𝑎 uma categoria sendo considerada, tal que𝐶𝑎 ∈ 𝑇𝑎. A utilidade de𝐶𝑎 é definida conforme
a Equação 5.5.

𝑈𝑡𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎) =
𝐶𝑜𝑏𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎) + 𝐶𝑜𝑒𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎) + (1− 𝐶𝑜𝑜𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎))

3
(5.5)

Na Equação 5.5, 𝑈𝑡𝑐 corresponde à utilidade da categoria, 𝐶𝑜𝑏𝑐 à sua cobertura, 𝐶𝑜𝑒𝑐

à sua coerência e 𝐶𝑜𝑜𝑐 à sua co-ocorrência.

Assim, a utilidade de uma categoria, conforme definida, é iqualmente dependente da
sua Cobertura - Equação 5.7, Coerência - Equação 5.8 - e do inverso da sua Co-ocorrência -
Equação 5.9. E Definimos a seguir cada um desses termos.
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5.2.2 Cobertura por Categoria

A cobertura por categoria indica o quanto do texto foi anotado com a categoria𝐶𝑎 por
todos os participantes.

Seja a aplicação da categoria de anotações𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎) definida na equação 5.6.

𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎) =
𝑛∑︁

𝑖=1

⎧⎨⎩1, se ∃ 𝑎𝑛 ∈ 𝐶𝑎 | 𝑎𝑛𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 ≤ 𝑖 ≤ 𝑎𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

0, de outra forma
(5.6)

Na equação 5.6, 𝑛 é o total de caracteres no texto, 𝑖 é a posição do caractere sendo
considerado, 𝑎𝑛 é uma anotação que abarca o caractere na posição 𝑖.

Definimos a cobertura da categoria de anotação 𝐶𝑎 pela equação 5.7.

𝐶𝑜𝑏𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎) =
𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎)

𝑛
(5.7)

Essa equação resulta em um valor entre 0 e 1. O valor 1 corresponde à situação na qual
todos os caracteres foram anotados com a categoria𝐶𝑎 e 0 no caso em que nenhum caractere
foi anotado com essa categoria.

5.2.3 Coerência por Categoria

A coerência da aplicação de uma categoria de anotação 𝐶𝑎 indica a quantidade de
texto, anotada mais de uma vez nas mesmas posições com a categoria 𝐶𝑎 e é definida pela
Equação 5.8.

𝐶𝑜𝑒𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎) =

∑︀𝑛
𝑖=1

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩
1, se ∃ 𝑎𝑛𝑗 ∈ 𝐶𝑎 ∧ ∃ 𝑎𝑛𝑘 ∈ 𝐶𝑎 |

𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑖(𝑎𝑛𝑗, 𝑖) ∧ 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑖(𝑎𝑛𝑘, 𝑖)∧

𝑗 ̸= 𝑘

0, de outra forma

𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎)
(5.8)

Na equação 5.8, 𝑖 é a posição do caractere no texto, 𝑎𝑛𝑗 e 𝑎𝑛𝑘 são duas anotações de𝐴𝑛
e 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑖(𝑎𝑛, 𝑖) é uma função que retorna verdadeiro se 𝑎𝑛𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 ≤ 𝑖 ≤ 𝑎𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙. Essa equação
retorna um valor entre 1 e 0, sendo 1 se todas as posições anotadas com a categoria𝐶𝑎 tiveram
pelo menos duas anotações e 0 se nunca ocorrer sobreposição de anotações da categoria 𝐶𝑎.

A coerência de uma categoria de anotações indica a tendência de agrupamento das
anotações da categoria.
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5.2.4 Co-ocorrência por Categoria

A co-ocorrência da aplicação de uma categoria de anotação𝐶𝑎 indica a quantidade de
texto, em relação à sua aplicação, anotada com essa categoria e também por outra e é definida
pela Equação 5.9.

𝐶𝑜𝑜𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎) =

∑︀𝑛
𝑖=1

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
1, se ∃ 𝑎𝑛𝑗 ∈ 𝐶𝑎 ∧ ∃ 𝑎𝑛𝑘 /∈ 𝐶𝑎 |

𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑖(𝑎𝑛𝑗, 𝑖) ∧ 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑖(𝑎𝑛𝑘, 𝑖)

0, de outra forma

𝐴𝑝𝑙𝑖𝑐(𝑇𝑎,𝐴𝑛,𝐶𝑎)
(5.9)

Na Equação 5.9, 𝑖 é a posição do caractere no texto, 𝑎𝑛𝑗 e 𝑎𝑛𝑘 são duas anotações de𝐴𝑛
e 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑖(𝑎𝑛, 𝑖) é uma função que retorna verdadeiro se 𝑎𝑛𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 ≤ 𝑖 ≤ 𝑎𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙. Essa equação
retorna um valor entre 1 e 0, sendo 1 se todas as posições anotadas com a categoria 𝐶𝑎 foram
também anotadas com outra categoria e 0 se para todas as posições anotadas com 𝐶𝑎 não
houve anotação de outra categoria

A co-ocorrência de uma categoria de anotações indica o quanto essa categoria foi usada
de forma intercambiável com outras. Dessa forma, uma alta co-ocorrência evidenciaria o fato
de que seu significado, para os leitores, não a distingue de uma ou mais outras categorias no
texto.





73

6 Experimento

Como discutido na seção 3.6, a caracterização do ambiente de operação de um sistema
de interação humano-computador pode ser feita pelas dimensões: pessoas, atividades, contex-
tos, tecnologias. Usando essa referência como guia descreveremos a execução do experimento
criado para a demonstração do uso das métricas propostas nesse trabalho.

6.1 Metodologia

Ametodologia seguida durante o trabalho foi constituída por estudo, construção de um
protótipo para a execução do experimento, coleta de dados, cálculo das métricas e discussão
dos resultados obtidos.

Detalharemos a seguir os diversos aspectos da metodologia.

6.2 Público-alvo

O experimento contou com a participação de pessoas de ambos os sexos, proficientes
na interpretação de textos, com terceiro grau completo, servidores do Tribunal de Contas do
Estado do Paraná1, cuja atividade relaciona-se com diversos aspectos da execução do controle
da utilização do dinheiro público no estado. Dentro desse universo, pessoas interessadas em
experimentar o protótipo foram convidadas a participar da avaliação do sistema. A identifica-
ção do participante foi feita por um número único, automaticamente atribuído, conferindo à
pesquisa caráter de participação voluntária e anônima.

Dessa forma, o público-alvo do experimento foi constituído de leitores proficientes,
dada sua formação acadêmica e experiência de trabalho diário.

6.3 Divulgação e Adesão

A divulgação do experimento foi realizada através de comunicação eletrônica, na
forma de e-mails, e com a ajuda do informativo interno do Tribunal de Contas do Paraná, inti-
tulado “Contando para você”.

Inicialmente foram convidados os servidores da diretoria de tecnologia da informação
(DTI) e diretoria de jurisprudência e biblioteca (DJB) através de e-mail. A mensagem enviada
aos servidores por e-mail pode ser vista no apêndice C. Depois dessa comunicação, a pesquisa
e a ferramenta foram apresentadas aos servidores do Tribunal pela Diretoria de Comunicação
1 <http://www.tce.pr.gov.br/>

http://www.tce.pr.gov.br/
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Social (DCS), através do informativo “Contando para você”, O trecho desse informativo relativo
à notícia veiculada sobre o trabalho de doutorado pode ser visto no anexo B. Um lembrete foi
adicionado em outra edição do informativo, que pode ser visto no anexo C. Por fim, um último
lembrete, na forma de um e-mail enviado a todo o tribunal, foi feito pela (DCS). Essamensagem
pode ser vista no anexo D.

Apesar da ampla divulgação, notamos, pelas datas das coletas de dados em relação às
comunicações, que os servidores que aderiram ao experimento foram, basicamente, os das
diretorias de tecnologia da informação e diretoria de jurisprudência e biblioteca, com parti-
cipação inexpressiva do resto do tribunal. Do total de 47 servidores dessas duas diretorias 22
foram voluntários para a pesquisa, registramos, dessa forma, uma adesão de 47% no universo
dessas duas diretorias. Isso desconsiderando a escassa participação de servidores de outras
diretorias.

6.4 Execução

O experimento baseia-se na utilização de uma interface de apoio à leitura, anotação
e visualização seletiva em meio digital. Tendo por objetivo verificar a utilidade da taxonomia
de anotações discutida na seção 3.5. Dessa forma, os participantes do experimento utilizaram
uma taxonomia fixa pré-definida de tipos de anotações que estavam disponíveis durante a
leitura. A alternativa à essa abordagem, como realizado em (BLUSTEIN; ROWE; GRAFF, 2011)
seria permitir aos usuários a criação de anotações livres e depois categorizá-las com base em
uma taxonomia escolhida. É importante notar que esse trabalho parte da premissa de que a
taxonomia definida em (RENEAR et al., 1999), discutida na seção 3.5, já cumpriu essa etapa de
identificação dos tipos de anotações relevantes, de modo que nosso foco aqui foi a avalidação
do uso dessa taxonomia.

Durante o experimento, a interface deveria ajudar o leitor a anotar e visualizar sele-
tivamente trechos do material sendo lido. Com esse intuito um protótipo foi disponibilizado
aos participantes no período de outubro a dezembro de 2013.

Para utilizarem de forma efetiva a ferramenta, os participantes tiveram acesso a um
material de instrução, que pode ser visto no apêndice B. Essematerial foi enviando juntamente
com o convite para a participação e podia, ainda, ser acessado a qualquer momento, a partir
da própria aplicação, pressionando-se o botão “Ajuda”, disponivel na interface - apresentada
na figura 21. Esse material descrevia as funcionalidades e o modo de operação do protótipo
sendo utilizado no experimento. Foi também disponibilizado o e-mail e telefone do autor para
sanar possíveis dúvidas por parte dos participantes.

Realizada a leitura do material instrucional os participantes utilizaram a ferramenta
para a leitura de um acórdão específico, apresentado no anexo A.
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Para focalizar a atenção do usuário, o convite para a participação, disponível no apên-
dice C, informou que o objetivo da leitura na ferramenta seria o de identificar aspectos re-
levantes no acórdão que pudessem servir como argumentação sobre a tese apresentada no
mesmo. Essa estratégia está de acordo com Kleiman, em (KLEIMAN, 2008, p. 30):

Há evidências inequívocas de que nossa capacidade de processamento e dememó-
ria melhoram significativamente quando é fornecido um objetivo a uma tarefa.

O mesmo acórdão foi apresentado a todos os participantes, que o leram de forma indi-
vidual, utilizando a ferramenta, dessa forma pôde-se relacionar as impressões obtidas em um
ambiente controlado. O acórdão utilizado pode ser visto no anexo A.

6.5 Protótipo

Descreveremos a seguir as diversas funcionalidades disponíveis no software utilizado
durante o experimento.

6.5.1 Interface

Como visto em (JOHNSON, 2001), uma interface é uma tradução entre duas partes. No
trabalho aqui apresentado a interface tem papel importante. Para sua criação partimos da
metáfora de mapas digitais, como vistos em sistemas como o Google Maps. Nesses sistemas o
usuário tem a opção de selecionar características de interesse. O conjunto dessa seleção será
apresentado na forma de camadas de informação, sobrepostas umas sobre as outras. Permi-
tindo ao usuário relacioná-las entre si, no contexto espacial do mapa. Ainda, no caso da inter-
face Web domapa, o usuário pode aumentar ou diminuir o nível de detalhes que deseja ver. No
caso do protótipo sendo apresentado, essas camadas de características dizem respeito aos di-
versos tipos de anotações que o usuário pode tornar visíveis ou invisíveis. Podendo, da mesma
forma que acontece com o mapa, relacioná-las a partir do contexto espacial da apresentação
do texto.

A disponibilização de um interface de leitura no protótipo não tem por objetivo guiar
o leitor, mas sim facilitar a leitura. Umametáfora útil seria pensar em um GPS, que pode apre-
sentar uma sugestão de caminho, mas não pode garantir que aquela sugestão represente a
alternativa ótima, visto não possuir informações que garantam a atualização dos dados do
mapa, ou as condições externas a esse, tais como engarrafamentos, áreas de maior crimina-
lidade, etc. Mesmo com essas limitações o GPS é uma ferramenta útil para complementar o
conhecimento do motorista, ajudando-o a visualizar as ruas e suas distâncias relativas. Dessa
forma, a interface utilizada para ajudar na leitura do texto não será capaz de guiá-lo, no sen-
tido de definir o seu posicionamento a respeito do que foi lido, mas poderá ajudar a armazenar
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seus comentários, permitir visualização seletiva de trechos de texto, etc., tornando mais in-
tuitiva a manipulação do texto e suas anotações, com o efeito de reduzir o esforço envolvido
na compreensão do que foi lido.

O protótipo está disponível desde outubro de 2013 no endereço eletrônico <http://
jr-arstech.rhcloud.com/>. A figura 21 apresenta a interface do protótipo com suas diversas
áreas de interação identificadas.

Figura 21: Interface do protótipo2

Descreveremos a seguir as diversas interações do usuário com o protótipo a partir das
áreas da interface discriminadas na figura 21:

1. Área de leitura. Nessa área as partes visíveis do texto são apresentadas. O usuário pode
criar marcações usando o mouse à maneira dos editores de texto comuns: pressionar o
mouse inicia a marcação, arrastar o mouse pressionado define a área do texto a ser mar-
cada, soltar o botão precionado termina a marcação. além disso, o usuário pode navegar
no texto usando a barra de rolagem à direita ou as teclas “para cima” e “para baixo” do
teclado.

2. Área de notificação. Nessa área o usuário recebe informações relacionadas ao contexto
das atividades sendo executadas. Se o usuário passar o ponteiro sobre os nomes dos tipos
de marcas que podem ser escolhidas à esquerda na interface, a descrição de cada marca
por onde o mouse passar será apresentada na área de notificação. Se o usuário passar
o mouse sobre uma área de texto marcada a área de notificação apresentará o texto
relacionado com aquela marcação específica.

3. Botão “Enviar!”. Depois de terminar suas marcações o usuário deverá precionar esse
botãopara enviar o registro de suas anotações e impressões sobre oprogramapara serem
armazenadas no servidor.

2 Protótipo disponível em <http://http://jr-arstech.rhcloud.com/>

http://jr-arstech.rhcloud.com/
http://jr-arstech.rhcloud.com/
http://http://jr-arstech.rhcloud.com/
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4. Botão “Desfazer”. Permite ao usuário desfazer suasmarcações, na ordem inversa em que
foram criadas.

5. Botão “Ajuda”. Apresenta ao usuário o material de apoio que descreve o uso da inter-
face. Esse material foi enviado também juntamente com o convite para a participação
no experimento e pode ser visto no apêndice B.

6. Seleciona visualização de cada tipo de anotação. O ícone que mostra um olho aberto ao
lado do descritor de um tipo de anotação significa que todos os trechos do texto mar-
cados com aquele tipo ficarão visíveis. Um ícone que mostra um olho fechado (como no
caso do tipo “Ênfase não específica”, na figura 21) significa que trechos de texto marca-
dos com aquele tipo de anotação não serão visíveis para o usuário. Pressionando o botão
do mouse sobre o ícone o usuário muda o estado de visualização (visível/invisível) asso-
ciado a cada categoria de anotação.

7. Seleciona categoria de anotação. Ao selecionar a categoria de anotação o usuário define
o tipo da próxima marca criada. Sendo cada categoria identificada por uma cor única.

6.5.2 Funcionalidades

As funcionalidades do protótipo consistem em permitir anotações específicas no texto
e mostrar ou esconder trechos de texto relacionados à cada tipo de anotação. Essas anotações
são baseadas na taxonomia de leitura ativa apresentada na seção 3.5. Além disso, o protótipo
permite contemplar as estratégias cognitivas e metacognitivas vistas na seção 3.1, sendo essas
representadas por anotações do tipo “comentário”, onde, às opções de anotação disponíveis
na taxonomia foi adicionado o comentário do tipo “questionamento”, que permite ao leitor
registrar questões e, opcionalmente, suas respostas, relativas a certos trechos do texto. Os ou-
tros três elementos relativos à compreensão do texto: vocabulário e conhecimento prévio; não
serão contemplados pela ferramenta. Os motivos para isso apresentados a seguir:

1. Vocabulário: espera-se que os participantes tenham o vocabulário necessário para a lei-
tura de acórdãos;

2. Conhecimento prévio relativo ao tema. No caso dos participantes, esse conhecimento
diz respeito às leis e decisões anteriores do tribunal, sendo um conhecimento que o par-
ticipante deve ter, ou que facilmente pode obter.;

3. Inferência e previsão: Trata-se de atividades realizadas pelo ser humano, que fogem ao
escopo do apoio oferecido pela ferramenta;

Descrevemos a seguir as diversas funcionalidades oferecidas pelo protótipo.
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6.5.3 Anotações

Para cada tipo de anotação disponível o usuário terá a opção de:

1. Aplicar anotação. Nesse caso o usuário seleciona o tipo de anotação desejado, um trecho
ao qual essa anotação estará vinculada e registra o comentário na janela de diálogo que
será apresentada. Cada tipo de anotação terá uma cor específica que o identificará. Essa
cor corresponde, para efeitos de referência, à cor de fundo da descrição de cada tipo de
anotação que pode ser escolhida pelo usuário. A figura 22 mostra a aplicação de uma
anotação a um trecho do texto do acórdão.

2. Visualizar/ Não Visualizar texto com categoria de anotação. Nesse caso todos os tre-
chos de texto marcados com determinado tipo de comentário ficarão visíveis ou invisí-
veis, conforme a seleção. As Figuras 23 e 24 apresentam, respectivamente, um trecho de
texto marcado com o tipo de anotação Ênfase Básica→ Ênfase Específica→ Discordân-
cia sendo exibido e suprimido.

3. Visualizar texto associado a uma marcação específica. Ao mover o ponteiro do mouse
sobre uma marcação, o texto digitado pelo usuário quando da criação da anotação será
apresentado na área de notificações. No exemplo mostrado na figura 23 o texto inserido
pelo usuário foi “Discordo deste trecho devido aos seguintes motivos: ...”. Esse texto é
apresentado na área de notificação da interface quando o usuário move o ponteiro do
mouse sobre a área de texto com a marcação.

4. Visualizar informações sobre um tipo de anotação. Aomover o ponteiro domouse sobre
os nomes dos tipos de anotações o usuário poderá ler, na área de notificação, a descri-
ção relativa àquela anotação. Esse recurso serve para dar ciência ao usuário, de forma
bastante cômoda, da semântica associada a cada tipo de anotação disponível, de modo
que ele possa escolher, no contexto da leitura sendo realizada, qual tipo émais adequado
para cada trecho onde a ser marcado. A figura 25 mostra o usuário obtendo informações
sobre o significado das anotações do tipo Ênfase Básica→ Ênfase não específica.

5. Visualizar texto da ajuda. O participante poderá pressionar o botão “Ajuda"a qualquer
momento para ter acesso ao texto de apoio que descreve o funcionamento do protótipo
e o seu objetivo.

6. Desfazer última anotação. O participante poderá pressionar o botão “Desfazer” para apa-
gar a última anotação criada. Pressionar repetidas vezes esse botão tem como resultado
apagar, na ordem inversa da sua criação, as anotaçõesmarcadas. Não existe no protótipo
a possibilidade de “refazer” uma anotação removida.
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7. Enviar resultado. Após realizadas as marcações o participante deverá pressionar o botão
“Enviar!” para comunicar ao servidor as anotações feitas. Nesse momento duas pergun-
tas serão feitas ao participante:

a) Uma pergunta sobre a opinião do participante a respeito da utilidade percebida da
aplicação, a qual deverá ser respondida com um valor numérico entre 0 e 5.

b) Um convite a tecer comentários adicionais, em texto livre, a respeito da experiên-
cia de utilização da ferramenta.

Figura 22: Aplicação de anotação

Figura 23: Exibição de anotação por tipo
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Figura 24: Supressão de anotação por tipo

Figura 25: Visualização da ajuda sobre tipos de anotações

6.5.4 Coleta de Dados

Cada participante, deixado livre, usou a interface em umBrowser conectado à Internet
para fazer suas anotações durante a leitura do texto. Depois de terminada a leitura e registradas
as anotações o participante precisava precionar o botão “Enviar!” da interface de leitura do
programa. Essa ação resultava no envio das anotações criadas para o servidor, seu subsequente
armazenamento, e a apresentação de uma confirmação para o participante de que o envio foi
realizado com sucesso. O arquivo armazenado não continha nenhuma indicação da identidade
do participante, tornando o experimento, para todos os efeitos, anônimo. No arquivo criado
no servidor foram armazenadas as seguintes informações:

1. data do envio;

2. nota para a utilidade percebida pelo participante, com um valor de 0 a 5;
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3. commentário, em texto livre, do participante sobre sua experiência de uso com a ferra-
menta.

4. anotações realizadas. Essas com as seguintes informações:

a) categoria de anotação;

b) texto associado à anotação.

c) trecho do texto ao qual foi aplicada a anotação, registrado em termos das posições
inicial e final da marcação.

Os arquivos armazenados no servidor têm o formato JSON3 para facilitar sua interpre-
tação automática no momento da importação dos dados para a análise.

Apresentamos a seguir um exemplo do conteúdo de um arquivo de anotações e discu-
timos o significado de cada uma das suas partes.

{perceivedUtility0_5: 5,

comments: "Demonstração do armazenamento das

informações coletadas.",

annotations: {annotations:

[{start: 1743,

end: 2085,

type: enfase_basica_enfase_nao_especifica,

text: "Anotação de ênfase não específica"}]}

No exemplo apresentado o usuário registrou o valor 5 para a utilidade percebida, re-
gistrada na variável “perceivedUtility0_5”; Colocou como comentários de uso da ferramentas,
na variável “annotations” o texto “Demonstração do armazenamento das informações cole-
tadas.” e registrou apenas uma anotação, armazenada em “annotations”. Essa anotação é do
tipo ênfase básica→ ênfase não específica, ela inicia na posição do caractere 1743 do texto e
termina na posição 2085, e tem, como texto associado, “Anotação de ênfase não específica”.

6.6 Tecnologia

A utilização do experimento foi realizada através do uso de controles comuns disponí-
veis nos navegadores Web. A seleção de textos era feita de forma convencional, com o pressio-
namento do botão de ação domouse e seu movimento com esse botão pressionado. Por detrás
dessa simplicidade, porém, estava ummecanismo sofisticado que permitia modificar o código
HTML da página sendo apresentado e alterar sua visualização em tempo real. Para isso foram
3 Sigla para “JavaScript Object Notation”. Formato descrito em <http://www.json.org/>

http://www.json.org/


82 Capítulo 6. Experimento

usadas diversas técnicas de programação em Javascript. O mesmo mecanismo foi usado para
permitir a visualização seletiva do texto, pelo controle de marcações HTML inseridas durante
a seleção, relacionadas a objetos de anotação que relacionavam os trechos de texto anotado,
coma categoria de anotação utilizada e o texto associado, digitado pelo participante quando da
criação da anotação. Por fim, o envio dos resultados para o servidor foi feito usando uma cone-
xão assíncrona (AJAX), sendo os dados armazenados na forma de arquivos JSON4 no servidor.
A análise dos resultados, discutidos no Capítulo 7 apoia-se no processamento desses arquivos
coletados.

4 <http://json.org/>

http://json.org/
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O protótipo descrito na seção 6.4 está disponível desde o início do mês de outubro de
2013. No período de 03 outubro de 2013 até 13 de dezembro do mesmo ano os participantes
utilizaram o programa para realizarem o experimento de leitura de forma individualizada. Ao
término da aplicação das anotações emcada seção de leitura o protótipo enviou para o servidor
as anotações coletadas. Essas informações foram armazenadas no servidor.

Terminado o período para a coleta das anotações geradas pelos participantes, as infor-
mações recebidas foram processadas e analisadas conforme descrito a seguir.

7.1 Informações coletadas

Foram recebidos 22 arquivos pelo servidor, desses, 3 foram descartados por não conte-
rem nenhuma anotação ou qualquer outra informação útil. Dessa forma, a análise a seguir diz
respeito aos resultados válidos enviados por 19 participantes.

Os arquivos coletados pelo servidor continham as seguintes informações:

1. utilidade percebida→ corresponde a um valor numérico entre 1 e 5, que indica a utili-
dade percebida para a aplicação pelo participante;

2. comentários→ corresponde aos comentários livres dos participantes. Nesse espaço os
mesmos puderam registrar suas impressões sobre a experiência de uso da ferramenta;

3. anotações→ conjunto de anotações feitas sobre o texto. Cada anotações era composta
dos seguintes elementos:

a) caractere de início;

b) caractere de fim;

c) categoria de anotação→ corresponde à opção de categoria de anotação escolhida
dentre as opções oferecidas na interface;

d) texto associado → corresponde ao texto digitado em formato livre pelo partici-
pante como descrição opcional da seleção realizada.

As informações sobre anotações são geradas a partir da seleção feita pelo usuário, da
seguintemaneira: a categoria da anotação corresponde à categoria selecionada, o texto seleci-
onado determina os pontos inicial e final da notação e o texto associado corresponde ao texto
digitado na caixa de diálogo que é oferecida ao usuário depois de completa a seleção. A esse
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grupo de anotações são adicionadas as respostas às perguntas sobre a utilidade e os comentá-
rios gerais, perguntados em duas telas de diálogo, apresentadas quando do envio do resultado,
pelo pressionamento do botão “Enviar!”, onde o usuário sinaliza o final da leitura.

7.2 Uso das Categorias de Anotações

Dos 24 tipos de anotações disponíveis, os usuários utilizaram 18. As anotações utiliza-
das são elencadas a seguir:

1. ênfase básica→ ênfase específica→ importante

2. classificação→ fonte da citação

3. ênfase básica→ ênfase específica→ concordância

4. comentário→ esclarecimento

5. atos da fala→ declaração

6. comentário→ questionamento

7. ênfase básica→ ênfase não específica

8. ênfase básica→ ênfase específica→ confusão

9. revisão→ edição geral

10. classificação→ classificação de assunto

11. atos da fala→ veredito

12. revisão→ revisão gramatical

13. atos da fala→ assertivo

14. ênfase básica→ ênfase específica→ discordância

15. atos da fala→ comissivo

16. revisão→ edição substantiva

17. comentário→ análise

18. revisão→ autoria conjunta

Dentre as anotações disponíveis, os 6 tipos não utilizadas foram:

1. ênfase básica→ ênfase específica→ outros
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2. ênfase básica→ ênfase não substantiva

3. comentário→ paráfrase

4. revisão→ atualização e revisão

5. atos da fala→ direção

6. atos da fala→ reconhecimento

Aspectos interessantes da enumeração das categorias de anotação não utilizadas:

∙ “ênfase básica→ ênfase específica→ outros” representa uma ênfase específica que não
se encaixa em nenhuma das outras ênfases específicas disponíveis: importante, concor-
dância, discordância e confusão. Uma explicação para isso pode ser que as ênfases espe-
cíficas, todas utilizadas, foram suficientes para o registro das anotações dos participan-
tes. Outra possibilidade é que o caráter mais flexível dessa anotação a iguale, do ponto
de vista dos participantes, da “ênfase básica→ ênfase não específica”.

∙ “ênfase básica→ ênfase não substantiva” representa a possibilidade do leitor de anotar
aspectos não relacionados ao texto lido. O que poderia servir para registrar pontos inte-
ressantes surgidos a partir da leitura. Novamente, sua não utilização pode representar a
suficiência das categorias de anotações de ênfases específicas ou o fato de que esse tipo
de anotação foi agrupada na categoria “ênfase básica→ ênfase não específica”.

É interessante notar que as duas categorias de anotação apresentadas acima representam ti-
pos que permitem uma expressão menos direcionada, mas, por outro lado, menos livre do que
o destaque colorido oferecido normalmente pelas ferramentas de leitura, o qual seria equiva-
lente à “ênfase básica→ ênfase específica→ importante”.

Ainda, nota-se o uso extensivo das categorias de anotações oferecidas. Isso mostra que
os participantes buscaram categorizar suas anotações em vista dos tipos de anotações dispo-
níveis.

Além disso, nota-se que a categoria “comentário → questionamento”, adicionada à
taxonomia original, foi utilizada pelos participantes, mostrando a utilidade dessa ferramenta
no entendimento do texto por parte dos leitores.

7.2.1 Frequência de Uso das Anotações pelos Participantes

Do total de caracteres do texto, 9602, os 19 participantes do experimento cobriram,
em conjunto, um total de 86,62% (8318 caracteres) com as 112 anotações registradas. O total de
caracteres do texto não anotados correspondeu a 13,38% do texto, totalizando 1285 caracteres.
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Issomostra o que o uso das anotações foi extensivo por parte dos participantes. Mostra, ainda,
que os mesmos, de forma geral, leram todo o texto.

Apresentamos na figura 26 o gráfico de frequência para cada tipo de anotação utilizada
durante o experimento, nesse gráfico, os valores no eixo vertical representam o número total
de vezes que os usuários utilizaram cada uma das categorias de anotações disponíveis.

Figura 26: Frequência de uso dos tipos de anotações

Pode-se notar, no gráfico da figura 26, que o tipo de anotaçãomais usado,mais do que o
triplo de ocorrências do segundomais frequente, foi o tipo ênfase básica→ ênfase específica→
importante. Essa concentração deve-se, acreditamos, ao uso consagrado domarcador de texto
disponível nas ferramentas comerciais comumente usadas para anotação e sua interpretação
como “importante”. É interessante notar que 27,59% dessas anotações estavam em branco,
como pode ser visto na figura 28, o que reforça o caráter de destaque, apenas.

7.2.2 Cobertura do Texto pelas Anotações

Afigura 27, complementa a figura 26, apresentando o percentual do textomarcado por
cada categoria de anotação utilizada no experimento. Nesse gráfico o eixo vertical representa
o percentual do total de caracteres do texto que foram marcados por cada categoria de ano-
tação, por todos os participantes do experimento, com o uso da equação 5.7, que determina
a cobertura do texto por cada categoria de anotação. É importante notar na equação 5.7 que
essa medida de cobertura não leva em consideração possíveis sobreposições das anotações,
mas apenas a extensão das mesmas, ou seja, se em uma determinada posição, um caractere
é anotado mais de uma vez com uma determinada categoria, somente será computada uma
aplicação.
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Comparando-se os gráficos das figuras 26 e 27 pode-se notar algumas relações inte-
ressantes, embora as primeiras categorias de anotações mais usadas, “ênfase básica→ ênfase
específica→ importante” e “atos da fala→ veredito”, sejam também as de aplicação mais ex-
tensa, e a anotação menos usada, “atos da fala→ declaração”, também seja a menos extensa,
no geral, a quantidade de aplicações das categorias e a extensão do texto anotado por cada
uma delas, relativamente, variou bastante.

Figura 27: Percentual do texto marcado por cada categoria de anotação

7.2.3 Anotações Sem Texto Associado

Apresentamos na figura 28 o histograma do uso dos tipos relacionado com a ocorrência
desses mesmos tipos onde o usuário não registrou nenhum texto associado.
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Figura 28: Frequência de uso dos tipos de anotações sem texto associado

Pode-se notar, na figura 28, que anotações embranco foramusada apenas em 4 tipos de
anotações, 22,22% do total de categorias de anotações utilizadas. Essas categorias são listadas
a seguir.

∙ “ênfase básica→ ênfase específica→ importante”

∙ “atos da fala→ veredito”

∙ “ênfase básica→ ênfase específica→ concordância”

∙ “atos da fala→ comissivo”

Em números absolutos, o tipo “ênfase básica→ ênfase específica→ importante” teve
o maior número de anotações em branco (8). Nesses casos os usuários utilizaram a anotação
como ummarcador de destaque de texto, muito comum em ferramentas de leitura, visto que a
aparência final da identificação do texto anotado era parecida com a de um destaque. Esse tipo
de utilização da categoria aconteceu aproximadamente em 28% das vezes em que a mesma foi
aplicada. Os outros casos se referem a atos da fala, onde, acreditamos, a falta de uso do texo
associado deveu-se ao fato de que a marcação da categoria foi suficiente para registrar, por
parte do usuário, a intenção com a marcação. Um exemplo disso seria a categoria “ênfase bá-
sica→ ênfase específica→ concordância”, usada 4 vezes, 44,44% do total. Nesse caso, parece-
nos, os usuários muitas vezes ficaram satisfeitos em registrar concordância apenas, talvez por
parecer-lhes óbvios osmotivos disso. Um exemplo que ilustra esse fenômeno seria um usuário
quemarca concordância com o trecho hipotético “3 émaior que 4”, mas que não vê sentido em
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fazer nenhum comentário por achar que o fato é óbvio, não sendo merecedor de comentários
extras.

7.3 Utilidade Percebida

Ao final do processo de anotações, cada usuário teve a oportunidade de dar uma nota,
de 0 a 5, para a utilidade percebida da aplicação. Na figura 29 apresentamos o histograma dos
resultados obtidos pelos usuários, agrupando o número de participantes pelo valor atribuído
à utilidade. É importante notar que os valores do gráfico vão de -1 a 5, sendo o valor -1 corres-
pondente aos usuário que não responderam à pergunta sobre a utilidade.

Figura 29: Histograma da utilidade percebida pelos participantes

Pode-se observar, no gráfico da figura 29, que, dos usuários que preencheram o formu-
lário de avaliação da utilidade, a maioria considerou que o aplicativo tinha utilidade máxima
(5), ou o segundo valor mais alto (4). Isso mostra que a idéia de uma ferramenta para a criação
de anotações sistemáticas é vista como uma necessidade entre os usuários e que a implemen-
tação do protótipo apresentado neste trabalho cumpriu a tarefa de mostrar as possibilidades
de utilização de uma taxonomoia de anotações.

Elencamos a seguir alguns comentários feitos pelos participantes ao responderem o
formulário apresentado pela ferramenta ao final do processo de anotação que contextualizam
o resultado das avaliações vistas na figura 29.

∙ "Muito interessante"

∙ "ferramenta com muito potencial. Mudança de paradigma a vista."
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∙ "Ferramenta interessante, torna muito simples a anotação de informações no texto."

∙ "Muito boa. Precisa de alguns ajustes na linguagem que é um tanto quanto complicada
e nem sempre expressa o que você utilizaria na leitura de um Acórdão."

∙ “O uso de cores é interessante, pois com o tempo decore-se o significado de cada cor tra-
zendo agilidade na re-leitura de textos marcados.Interessante com algumas melhorias
de funcionalidade.”

Essa avaliação da utilidade da ferramenta serve como indicador de que a utilização de
uma categoria de anotações é algo percebido como benéfico por parte dos leitores.

Apresentamos a seguir os resultados da aplicação das métricas descritas no capítulo 5
às anotações produzidas no experimento descrito na seção 6.4.

7.4 Métricas Inter-taxonomia

A análise a seguir descreve a aplicação da métrica de utilidade para a taxonomia esco-
lhida.

7.4.0.1 Cobertura

Como o total de caracteres anotados foi de 8318 e o total de caracteres no texto é 9602,
a cobertura, calculada pela Equação 5.2 é 0,8663. Esse número, próximo do máximo, que é 1,
indica que as anotações de todos os leitores cobriram quase 87% do texto.

7.4.0.2 Uniformidade

Das anotações apresentadas na seção 3.5 foram disponibilizadas 26 categorias, tendo
sido adicionada a categoria “comentário→ questionamento”. Das categorias disponíveis, fo-
ram utilizadas 18, nas quantidades mostradas na Tabela 1.
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Tabela 1: Quantidades por categoria

Categoria Anotações

atos da fala→ assertivo 5
atos da fala→ comissivo 3
atos da fala→ declaracao 1
atos da fala→ veredito 10
classificação→ classificação de assunto 2
classificação→ fonte da citação 7
comentário→ análise 3
comentário→ esclarecimento 4
comentário→ questionamento 5
ênfase básica→ ênfase específica→ concordância 9
ênfase básica→ ênfase específica→ confusão 9
ênfase básica→ ênfase específica→ discordância 5
ênfase básica→ ênfase específica→ importante 29
ênfase básica→ ênfase não específica 7
revisão→ autoria conjunta 2
revisão→ edição geral 1
revisão→ edição substantiva 2
revisão→ revisão gramatical 8

Sendo o número total de anotações 112, o número de anotações esperado para cada
categoria seria 112

26
= 4, 3077

Dessa forma, aplicando-se a Equação 5.3 podemos verificar que a uniformidade de uti-
lização das categorias de anotações foi de 0,6375.

7.4.0.3 Coerência

No cálculo da coerência das anotações realizadas identificamos que apenas 11 das
112 anotações criadas não tiveram interseção com anotações de categorias diferentes. Dessa
forma, o valor para a medida de coerência foi 0,0982.

7.4.0.4 Índice de Utilidade

Calculados os valores para a cobertura, uniformidade e coerência, podemos calcular o
índice de utilidade da taxonomia pela média dos valores obtidos. Nesse caso o valor foi 0,5340.
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7.5 Métricas Intra-taxonomia

Descrevemos a seguir o cálculo da utilidade para cada uma das categorias que com-
põem a taxonomia descrita em 3.5.

7.5.0.5 Cobertura das categorias

A Tabela 2 apresenta o resultado da aplicação da equação 5.7 às categorias da taxono-
mia utilizada.

Tabela 2: Cobertura por categoria

Categoria Cobertura

atos da fala→ assertivo 0.1454
atos da fala→ comissivo 0.0273
atos da fala→ declaracao 0.0033
atos da fala→ veredito 0.1978
classificação→ classificação de assunto 0.0612
classificação→ fonte da citação 0.0353
comentário→ análise 0.0274
comentário→ esclarecimento 0.1350
comentário→ questionamento 0.0639
ênfase básica→ ênfase específica→ concordância 0.1864
ênfase básica→ ênfase específica→ confusão 0.0943
ênfase básica→ ênfase específica→ discordância 0.1080
ênfase básica→ ênfase específica→ importante 0.3514
ênfase básica→ ênfase não específica 0.0862
revisão→ autoria conjunta 0.0228
revisão→ edição geral 0.0249
revisão→ edição substantiva 0.0604
revisão→ revisão gramatical 0.0513

7.5.0.6 Coerência das categorias

Apresentamos na Tabela 3 o resultado da aplicação da Equação 5.8 para as categorias
da taxonomia.
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Tabela 3: Coerência por categoria

Categoria Coerência

atos da fala→ assertivo 0.1891
atos da fala→ comissivo 0.0
atos da fala→ declaracao 0.0
atos da fala→ veredito 0.1216
classificação→ classificação de assunto 0.0
classificação→ fonte da citação 0.0
comentário→ análise 0.0
comentário→ esclarecimento 0.0
comentário→ questionamento 0.0
ênfase básica→ ênfase específica→ concordância 0.0592
ênfase básica→ ênfase específica→ confusão 0.0133
ênfase básica→ ênfase específica→ discordância 0.0974
ênfase básica→ ênfase específica→ importante 0.2107
ênfase básica→ ênfase não específica 0.1099
revisão→ autoria conjunta 0.0
revisão→ edição geral 0.0
revisão→ edição substantiva 0.0
revisão→ revisão gramatical 0.0

Do total de anotações, 38,89% tiveram sobreposições domesmo tipo de anotação. Pode-
se notar que as sobreposições tendem a ser mais comuns em relação direta com a quantidade
de uso de cada anotação, dessa forma, a categoria de anotação que mais teve sobreposições
foi “ênfase básica→ ênfase específica→ importante” que foi também a categoria mais usada,
conforme visto na figura 26, e também aquela com maior cobertura de texto, conforme mos-
trado na figura 27. Em contra-partida, as anotações que não tiveram sobreposição foram as
menos usadas.

7.5.0.7 Co-ocorrência das categorias

Apresentamos na Tabela 4 o resultado da aplicação da Equação 5.9 para as categorias
da taxonomia.



94 Capítulo 7. Resultados

Tabela 4: Co-ocorrência por categoria

Categoria Co-ocorrência

atos da fala→ assertivo 0.9685
atos da fala→ comissivo 0.8817
atos da fala→ declaracao 1.0
atos da fala→ veredito 0.2912
classificação→ classificação de assunto 1.0
classificação→ fonte da citação 0.9174
comentário→ análise 0.7795
comentário→ esclarecimento 0.9807
comentário→ questionamento 0.9446
ênfase básica→ ênfase específica→ concordância 0.8045
ênfase básica→ ênfase específica→ confusão 0.6166
ênfase básica→ ênfase específica→ discordância 0.8785
ênfase básica→ ênfase específica→ importante 0.9140
ênfase básica→ ênfase não específica 0.7971
revisão→ autoria conjunta 1.0
revisão→ edição geral 0.1506
revisão→ edição substantiva 0.8603
revisão→ revisão gramatical 0.9736

Como visto na Tabela 4 a medida de co-ocorrência permite relacionar as ocorrências
de categorias de anotações com base nas ocorrências de uma categoria específica. Essamedida
nos permite perceber relações entre as categorias, tais como reciprocidade, equivalência, etc.
O mais importante, entretanto, é notar que as categorias, na forma como foram apresentadas
nesse experimento, não são excludentes. O exemplo mais claro sendo o da categoria “ênfase
básica→ ênfase especifica→ importante”, que aparece com grau de equivalência elevado em
relação a quase todas as outras categorias de anotações. Isso se dá pelo fato de que a ação
de anotar um trecho, concede a esse um caráter de importância em relação aos trechos que
não foram anotados. Assim, a ação de anotar um trecho com outra categoria, mais específica,
em muitos casos, equivale a realizar uma segunda distinção, que nem sempre o usuário está
disposto a fazer, visto que isso demanda mais esforço. Essa tendência pode também estar rela-
cionada com um aspecto cultural do uso de anotações em ferramentas comerciais, onde existe
a prática comum de aplicação demarcadores de destaque de texto e inexistemmecanismos de
especificação da anotação realizada, como visto na seção 4.2. Ainda, é interessante notar que
em todas as posições onde as categorias “atos da fala→ declaracao”, “classificação→ classi-
ficação de assunto” e “revisão→ autoria conjunta” foram utilizadas houveram marcações de
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outras categorias.

7.5.0.8 Utilidade das categorias

Apresentamos na Tabela 5 o resultado da aplicação da Equação 5.5 para as categorias.

Tabela 5: Utilidade por categoria

Categoria Utilidade

atos da fala→ assertivo 0.1220
atos da fala→ comissivo 0.0485
atos da fala→ declaracao 0.0011
atos da fala→ veredito 0.3427
classificação→ classificação de assunto 0.0204
classificação→ fonte da citação 0.0393
comentário→ análise 0.0826
comentário→ esclarecimento 0.0514
comentário→ questionamento 0.0398
ênfase básica→ ênfase específica→ concordância 0.1471
ênfase básica→ ênfase específica→ confusão 0.1636
ênfase básica→ ênfase específica→ discordância 0.1090
ênfase básica→ ênfase específica→ importante 0.2160
ênfase básica→ ênfase não específica 0.1330
revisão→ autoria conjunta 0.0076
revisão→ edição geral 0.2914
revisão→ edição substantiva 0.0667
revisão→ revisão gramatical 0.0259

Os resultados apresentados na Tabela 5 permitemaprimorar a taxonomia utilizada. Um
exemplo de modificação seria a remoção das categorias menos úteis, cujo melhor represen-
tante é “atos da fala→ declaracao”, que possue o valor de utilidade mais baixo da taxonomia.
Outra alternativa seria desmembrar em subtipos a categoria “atos da fala→ veredito”, a qual
recebeu o maior índice de utilidade.

7.6 Importância da Interação Humano-computador

Nesse trabalho pudemos notar que a criação de ferramentas para a leitura é uma tarefa
difícil. Isso porque essa é uma atividade que as pessoas estão muito acostumadas a executar.
Por isso, qualquer coisa que prejudique o acesso intuitivo do leitor durante a leitura torna-se
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um grande empecilho. Tentamos levar isso em consideração no desenvolvimento do protótipo
desenvolvido, mas o resultado final da implementação foi, como descrito na seção 6.4, um
protótipo, ou seja, a experiência de utilização continha problemas que afetaram os usuários.
Esse fato aparece em comentários dos participantes, como por exemplo:

∙ “Focar em usabilidade, fazendo com que o documento em pdf seja desnecessário para o
entendimento de como usar a ferramenta”.

∙ “Penso que qualquer ferramenta que venha auxiliar uma leitura bem como permitir a
marcação e comentários deve ter um foco forte em usabilidade, caso contrário ela mais
atrapalha do que ajuda.”

Uma das dificuldades técnicas que impactaram os usuários foi o fato de que o protótipo
não era capaz de selecionar um trecho de texto se houvesse múltiplas ocorrências do mesmo
no texto completo. Isso devido ao fato de que a informação oferecida aoprogramapelo browser
hopedeiro apenas permitia saber qual o trecho do texto selecionado, mas não a sua posição no
texto completo. Dessa forma, quando o trecho selecionado podia ser encontrado mais de uma
vez o sistema não tinha meios de saber qual das opções era a correta. A estratégia escolhida
nesse caso foi a mais conservadora: evitar a possibilidade de erro simplesmente não fazendo
a anotação. Essa opção teve como resultado o fato de que, em alguns casos, o sistema não exe-
cutava a ação requerida pelo usuário, fazendo com que esse acreditasse que havia um erro no
programa. Esse problema ficou mais evidente devido ao fato de que informações importantes
do acórdão usado no experimento apareciam duplicadas.

Elencamos a seguir alguns comentários registrados pelos participantes que ilustram a
percepção dos usuários a respeito desse problema.

∙ “As marcações estão imprecisas. Algumas marcas não foram registradas.”

∙ “resolver a feature da marcação.”

Outro problema verificado pelos usuários diz respeito ao fato de que, em algumas cir-
cunstâncias, o programa marcava um pouco mais de texto do que o usuário selecionou. Isso
causou incômodo para os usuário que registraram o fato nos comentários, transcritos abaixo.

∙ “As marcações estão imprecisas. . . ”

∙ “Muito boa, mas meio confusa.”

∙ “. . .Percebi um bug: A ferramenta marca mais texto do que eu seleciono.. . . ”

∙ “. . .Algumas marcações não funcionaram a contento . . . ”
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∙ “Interessante com algumas melhorias de funcionalidade”

Discutimos a seguir os resultados apresentados no Capítulo 7 com base no quadro teó-
rico de referência da tese apresentado no Capítulo 3.
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8 Discussão

Com respeito à perspectiva de utilidade da ferramenta por parte dos usuários, a maio-
ria achou a ferramenta bastante útil, como apresentado na figura 29. Isso permite posicionar
essa forma de utilização de categorias de anotações, com categorias pré-definidas, como viável
para a anotação de texto com vistas a facilitar a leitura. Esse posicionamento contrasta com
a posição de alguns autores, tais como (MARSHALL, 1997) e (BLUSTEIN; ROWE; GRAFF, 2011),
que afirmam que as anotações têm um caráter pessoal, e que, por isso, não se pode oferecer
categorias pré-definidas que restrinjam as possibilidades de marcação dos usuários. É impor-
tante notar que essa percepção de utilidade por parte dos usuários se deu mesmo em face do
fato de que as categorias de anotação utilizadas não foram direcionadas para o contexto es-
pecífico do tipo de texto sendo lido, neste caso o do direito. Essa necessidade foi afirmada por
alguns usuários nos comentários.

Essa perspectiva de utilidade para o uso de categorias pré-definidas é uma necessidade
para a reutilização das anotações entre os usuários, recurso que não foi explorado neste traba-
lho devido ao foco na utilização da categoria de anotações utilizada, mas que, em um contexto
como o que foi apresentado aqui, onde os textos são disponíveis pela Web, relacionáveis entre
si com outras leis, também disponíveis na Web, é uma possibilidade, no sentido de potenciali-
zar as ações dos usuários por ummecanismo de retorno das ações coletivas, somente possível
pela noção comum de categorias. Isso contrasta com a perspectiva de anotações individuais,
as quais se originaram do estudo das anotações em livros, e que, não obstante, são empregadas
hoje em ferramentas que permitiriam essa conectividade. Prova da utilidade do uso de uma ta-
xonomia pré-definida é a participação do pesquisador que elaborou a taxonomia de anotações
utilizadas nesse trabalho, discutidas na seção 3.5, Allen Renear 1, na iniciativa “open annota-
tion”2. Essa é uma das iniciativas daW3C, principal orgão normativo daWeb, para a criação de
um padrão universal de anotações3.

Em vista do experimento descrito no Capítulo 6 e dos resultados descritos no Capítulo
7, podemos afirmar que, com relação à questão de pesquisa, apresentada na seção 2.2.1, os me-
canismos de avaliação de anotações aqui apresentados permitem a escolha e posterior ajuste
de um taxonomia representativa do domínio e que, ao mesmo tempo, seja relevante para o
grupo-alvo de leitores.

Em relação ao objetivo descrito na seção 2.2.2, podemos afirmar que osmecanismos de
avaliação de taxonomias de anotação aqui apresentados contribuem com ferramentas de aná-
lise quantitativa que permitem melhor direcionar a criação e ajuste de taxonomias que sejam

1 <http://www.lis.illinois.edu/people/faculty/renear>
2 <http://www.openannotation.org/>
3 <http://www.w3.org/community/openannotation/>

http://www.lis.illinois.edu/people/faculty/renear
http://www.openannotation.org/
http://www.w3.org/community/openannotation/
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úteis, e assim, apoiem efetivamente o processo de leitura ativa. Isso é interessante porque esse
tipo de análise é mais facilmente aplicável do que a análise qualitativa.

No caso específico do experimento, ficou clara a necessidade de categorias de anota-
ção que sejam específicas para a área do direito. Necessidade essa declarada por alguns par-
ticipantes nos comentários do formulário de avaliação aplicado durante o experimento. Essa
falta de categorias específicas do domínio do direito pode ser uma das causas da utilização
intercambiável das anotações utilizadas, medida como co-ocorrência das categorias de anota-
ções na sub-seção 7.5.0.7. Exemplos de categorias voltadas à área do direito seriam: sentença,
fato, etc. Se essas categorias de anotação estivessem disponíveis aos participantes durante o
experimento, é possível que os mesmos tivessem que recorrer menos à categoria “ênfase bá-
sica→ ênfase especifica→ importante”, a qual, conforme visto na sub-seção 7.2.1 foi bastante
utilizada.

Elencamos a seguir alguns dos comentários registrados pelos participantes que ilus-
tram a percepção dos usuários a respeito dessa necessidade.

∙ “Muito boa. Precisa de alguns ajustes na linguagem que é um tanto quanto complicada
e nem sempre expressa o que você utilizaria na leitura de um Acórdão.”

∙ “. . .A taxonomia deve ser específica para áreafimemque a ferramenta será destinada. . . ”

Fica claro, pelos argumentos apresentados até aqui, que para a leitura digital, catego-
rias de anotações genéricas sãomenos úteis do que seriam categorias de anotações específicas
para cada domínio e grupo de leitores.
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Considerações Finais

8.1 Anotações Pré-categorizadas e Anotações Pessoais

O trabalho apresentadomostrou um caso prático de aplicação demétricas de avaliação
de taxonomias de anotações para o suporte à leitura ativa. Nossa abordagem foi baseada em
anotações com uma semântica pré-definida. Outros autores julgam que as anotações são emi-
nentemente pessoais e que, por isso, é necessário uma abordagem alternativa: deixar o leitor
livre e depois categorizar o que foi produzido. Esse é o caso do trabalho de (BLUSTEIN; ROWE;
GRAFF, 2011), usando as categorias de anotações descritas em (MARSHALL, 1997). Essa abor-
dagem tem limitações claras no que diz respeito ao reaproveitamento das anotações entre os
usuários, que é uma realidade na atual geração de equipamentos móveis, tais como tablets e
e-readers, que podem se conectar à internet e, por isso, tem o potencial de apresentar ao leitor
anotações de outros usuários durante a própria leitura.

O reaproveitamento das anotações somente pode ser alcançado quando existe um sig-
nificado comum, ao invés do apenas pessoal, para cada tipo de anotação utilizado. Prova da
relevância dessa abordagem é o fato de que o órgão normatizador mais importante da Web,
o W3C tem um projeto ativo, Open annotation collaboration4, para a criação de mecanismos
de anotação, inclusive com implementações de referência de browsers que utilizam essa faci-
lidade, como o Amaya, apresentado na seção 4.1.

A contribuição desse trabalho para essa discussão está em propor uma alternativa às
duas propostas. Enquanto uma proposta tende à impessoalização das anotações pela utilização
de uma taxonomia rígida imposta aos leitores, A outra impede a utilização conjunta das anota-
ções por parte dos leitores pela indefinição de um significado comum expresso nas anotações
pessoais. A alternativa aqui proposta permite um meio-termo entre esses dois extremos ao
permitir a produção e ajuste de taxonomias de forma a torná-las relevantes para um grupo de
leitores.

8.2 Domínios Aplicáveis para as Taxonomias de Anotações

É interessante notar que a aplicação de taxonomias de anotações, ou seja, de marca-
ções de texto com significado compartilhado, tem limitações quanto à sua aplicação. Sendo
tanto menos eficaz quanto mais pessoal for a interpretação do texto. Dessa forma textos artís-
ticos como poesias, por exemplo, limitariam emmuito a aplicação de anotações de significado
compartilhado, e por isso, a utilização das métricas aqui propostas. Dessa forma, textos mais

4 <http://www.openannotation.org/>

http://www.openannotation.org/
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objetivos, tais como manuais, leis, etc, são mais apropriados para a aplicação de taxonomias
de anotações e, por conseguinte, para a aplicação dessas métricas.

8.3 Contribuições

Esse trabalho contribuiu com a proposta de métricas para a escolha e ajuste de taxo-
nomias de anotações adequadas para a leitura ativa emmeio digital, apresentadas em um caso
prático de leitura em meio digital. Essas métricas foram validadas pela criação e execução de
uma experimento de leitura e analisadas sistematicamente. Essa análise de relacionamentos
entre as categorias complementa, na nossa visão, o estudo do próprio autor da taxonomia de
anotações utilizadas neste trabalho (RENEAR et al., 1999).

8.4 Trabalhos Futuros

Uma possibilidade de continuação seria a criação de taxonomias de forma expontânea
pela criação livre de anotações por parte dos leitores. Essas anotações poderiam ser constan-
temente avaliadas e ajustadas utilizando-se as métricas definidas. Outra continuação possível
para o trabalho diz respeito à comparação das métricas apresentadas com outras alternativas.
Um exemplo é o fato de que as métricas discutidas nesse trabalho não levam em consideração
o número de leitores que fez determinada anotação, apenas as posições anotadas. Seria inte-
ressante comparar essa abordagem, mais simplista, com outra que levasse em consideração
esse fator e possivelmente outros.
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APÊNDICE A – Implementação das Métricas

A listagem a seguir mostra o script em Python utilizado para o cálculo das métricas
apresentadas no capítulo 5 e utilizadas nas seções 7.4 e 7.5 .

1 #encoding : UTF−8
import j son

3 import glob
import i t e r t o o l s

5 import os

7 import numpy as np

9 import c o l l e c t i o n s

11 import math

13 #change to base d i r ( where the s c r i p t i s loca ted )
#os . chdir ( ’ /home/andre/ pessoa l /academia/doutorado/ a r t i g o s / re su l t ados / resources / r e s u l t ’ )

15 os . chdir ( ’ /home/andre/ l a t ex / resources / r e su l t ’ )

17 annotat ion_ types_ to_d i sp lay_ form = {
" en f a s e _ba s i c a _ en f a s e _nao _ e spec i f i c a " : " \" enfase bas i ca −> enfase nao e s p e c i f i c a \" " ,

19 " en f a s e _ba s i c a _ en f a s e _e spec i f i c a _ impor t an te " : " \" enfase bas i ca −> enfase e s p e c i f i c a −>
importante \" " ,
" en f a s e _ba s i c a _ en f a s e _e spec i f i c a _ concordanc i a " : " \" enfase bas i ca −> enfase e s p e c i f i c a −>
concordancia \" " ,

21 " en f a s e _ b a s i c a _ en f a s e _ e spe c i f i c a _d i s c o rdanc i a " : " \" enfase bas i ca −> enfase e s p e c i f i c a −>
d i scordanc ia \" " ,
" en f a s e _ba s i c a _ en f a s e _ e spec i f i c a _ con fu s ao " : " \" enfase bas i ca −> enfase e s p e c i f i c a −> confusao \" "
,

23 " en f a s e _ b a s i c a _ en f a s e _ e spe c i f i c a _ ou t r o s " : " \" enfase bas i ca −> enfase e s p e c i f i c a −> outros \" " ,
" en fa se _bas i ca _en fa se _nao_ subs tan t i va " : " \" enfase bas i ca −> enfase nao subs tant iva \" " ,

25 " comentar io_ana l i se " : " \" comentario −> ana l i s e \" " ,
" comentar io_parafrase " : " \" comentario −> para f rase \" " ,

27 " comentar io_esclarecimento " : " \" comentario −> esc larec imento \" " ,
" comentario_questionamento " : " \" comentario −> questionamento \" " ,

29 " c l a s s i f i c a c a o _ f on t e _ d a _ c i t a c a o " : " \" c l a s s i f i c a c a o −> fonte da c i t a cao \" " ,
" c l a s s i f i c a c a o _ c l a s s i f i c a c a o _ d e _ a s s un t o " : " \" c l a s s i f i c a c a o −> c l a s s i f i c a c a o de assunto \" " ,

31 " r ev i s ao _ r ev i s ao _g ramat i c a l " : " \" rev i sao −> rev i sao gramat ica l \" " ,
" r ev i s ao _ed i c ao _ subs t an t i va " : " \" rev i sao −> edicao subs tant iva \" " ,

33 " rev i s ao_au tor i a _ con junta " : " \" rev i sao −> autor i a conjunta \" " ,
" r ev i s ao _ ed i c ao _ge r a l " : " \" rev i sao −> edicao gera l \" " ,

35 " r ev i s a o _ a tu a l i z a c ao _ e _ r ev i s a o " : " \" rev i sao −> a tua l i z a cao e rev i sao \" " ,
" a t o s _da _ f a l a _dec l a r a cao " : " \" atos da f a l a −> dec laracao \" " ,

37 " a t o s _da _ f a l a _ v e r ed i t o " : " \" atos da f a l a −> vered i to \" " ,
" a t o s _da _ f a l a _d i r e c ao " : " \" atos da f a l a −> direcao \" " ,

39 " atos_da_ fa la_reconhec imento " : " \" atos da f a l a −> reconhecimento \" " ,
" a to s _da _ f a l a _ comi s s i vo " : " \" atos da f a l a −> comiss ivo \" " ,

41 " a t o s _ d a _ f a l a _ a s s e r t i v o " : " \" atos da f a l a −> a s s e r t i v o \" " }

43 annotat ion_types = [
" en f a s e _ba s i c a _ en f a s e _nao _ e spec i f i c a " ,

45 " en f a s e _ba s i c a _ en f a s e _e spec i f i c a _ impor t an te " ,
" en f a s e _ba s i c a _ en f a s e _e spec i f i c a _ concordanc i a " ,
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47 " en f a s e _b a s i c a _ en f a s e _ e spe c i f i c a _d i s c o rdanc i a " ,
" en f a s e _ba s i c a _ en f a s e _ e spec i f i c a _ con fu s ao " ,

49 " en f a s e _ b a s i c a _ en f a s e _ e spe c i f i c a _ ou t r o s " ,
" en fa se _bas i ca _en fa se _nao_ subs tan t i va " ,

51 " comentar io_ana l i se " ,
" comentar io_parafrase " ,

53 " comentar io_esclarecimento " ,
" comentario_questionamento " ,

55 " c l a s s i f i c a c a o _ f on t e _ d a _ c i t a c a o " ,
" c l a s s i f i c a c a o _ c l a s s i f i c a c a o _ d e _ a s s un t o " ,

57 " rev i s ao _ r ev i s ao _g ramat i c a l " ,
" r ev i s ao _ed i c ao _ subs t an t i va " ,

59 " rev i s ao_au tor i a _ con junta " ,
" r ev i s ao _ ed i c ao _ge r a l " ,

61 " r ev i s a o _ a tu a l i z a c ao _ e _ r ev i s a o " ,
" a t o s _da _ f a l a _dec l a r a cao " ,

63 " a t o s _da _ f a l a _ v e r ed i t o " ,
" a t o s _da _ f a l a _d i r e c ao " ,

65 " atos_da_ fa la_reconhec imento " ,
" a to s _da _ f a l a _ comi s s i vo " ,

67 " a t o s _ d a _ f a l a _ a s s e r t i v o " ]

69 l a s t _ ch a r _ po s i t i on = 9602

71 # annotat ions −> [ s t a r t : s0 , end : e0 , type : type0 } , . . . 1 , . . . ]
annota t i on_d i c t s = [ { ’ s t a r t ’ : d i c t [ ’ s t a r t ’ ] , ’ end ’ : d i c t [ ’ end ’ ] , ’ type ’ : d i c t [ ’ type ’ ] } for d i c t in

73 # co lapse to one l i s t
i t e r t o o l s . chain . f rom_ i t e rab l e (

75 # the annotation array i s in s i de [ ’ annotat ions ’ ] [ ’ annotat ions ’ ]
# ( a problem with the json s t ruc ture . . . )

77 [ j son . load ( open ( f i l e ) ) [ ’ annotat ions ’ ] [ ’ annotat ions ’ ] fo r f i l e
# get a l l f i l e names

79 in glob . glob ( ’ . / data /* . j son ’ ) ] ) ]

81 a l l _ annota t i on_ ranges = [ [ x [ ’ s t a r t ’ ] , x [ ’ end ’ ] ] for x in annota t ion_d i c t s ]

83 def i s _ cha r _ in s i de _anno ta t i on ( x ) :
return sum( [ 1 i f x >= s t a r t and x <=end e l s e 0 for [ s t a r t , end ] in a l l _ annota t ion_ ranges ] ) > 0

85
to t a l _ c a r a c t e r e s _ ano tados = sum( [ 1 i f i s _ cha r _ in s i de _anno ta t i on ( pos ) e l s e 0 for pos in range (

l a s t _ ch a r _ po s i t i on +1 ) ] )
87

#**********
89 cobertura = to t a l _ c a r a c t e r e s _ ano tados / f l o a t ( l a s t _ ch a r _ po s i t i on )

#**********
91

93 to t a l _de _ ca t ego r i a s _de _ ano t a coe s _d i spon i ve i s = 26
to ta l _de_anotacoes = len ( annota t ion_d i c t s )

95 numero_de_anotacoes_esperadas_para_cada_categoria = to ta l _de_anotacoes / f l o a t (
t o t a l _de _ ca t ego r i a s _de _ ano t a coe s _d i spon i ve i s )

97 t oda s _ a s _ c a t ego r i a s _de _ ano t a coe s _u t i l i z ada s = [ annotat ion [ ’ type ’ ] for annotat ion in annota t ion_d i c t s ]
c a t e go r i a s _ d i s t i n t a s _ d e _ ano t a c o e s _ u t i l i z a d a s = se t ( t oda s _ a s _ c a t ego r i a s _de _ ano t a coe s _u t i l i z ada s )

99 t o t a l _ d e _ c a t e g o r i a s _ d i s t i n t a s _ d e _ ano t a c o e s _ u t i l i z a d a s = len (
c a t e go r i a s _ d i s t i n t a s _ d e _ ano t a c o e s _ u t i l i z a d a s )

v e t o r _de _u t i l i z a coe s _po r _ c a t ego r i a = c o l l e c t i o n s . Counter ( t oda s _ a s _ c a t ego r i a s _de _ ano t a coe s _u t i l i z ada s )
. va lues ( )

101 ve to r _de _u t i l i z a coe s _ e spe rada s = [ numero_de_anotacoes_esperadas_para_cada_categor ia ] *
t o t a l _ d e _ c a t e g o r i a s _ d i s t i n t a s _ d e _ ano t a c o e s _ u t i l i z a d a s
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103 produto_esca lar = np . dot ( ve to r _de _u t i l i z a coe s _po r _ c a t ego r i a , v e to r _de _u t i l i z a coe s _ e spe rada s )

105 s imi l a r idade_cos seno = produto_esca lar / ( np . l i n a l g . norm( ve t o r _de _u t i l i z a coe s _po r _ c a t e go r i a ) * np .
l i n a l g . norm( ve to r _de _u t i l i z a coe s _ e spe rada s ) )

107 #************
uniformidade = ( ( s imi l a r idade_cos seno * math . sqr t ( t o t a l _de _ ca t ego r i a s _de _ ano t a coe s _d i spon i ve i s ) )−1)/ (

math . sqr t ( t o t a l _de _ ca t ego r i a s _de _ ano t a coe s _d i spon i ve i s ) − 1)
109 #************

111 def i n t e r s e c t ( anotacao , anotacoes ) :
fo r outra_anotacao in anotacoes :

113 i f anotacao [ ’ type ’ ] == outra_anotacao [ ’ type ’ ] :
continue

115 e l s e :
i f ( ( anotacao [ ’ s t a r t ’ ] >= outra_anotacao [ ’ s t a r t ’ ] and

117 anotacao [ ’ s t a r t ’ ] <= outra_anotacao [ ’ end ’ ] ) or
( anotacao [ ’ end ’ ] >= outra_anotacao [ ’ s t a r t ’ ] and

119 anotacao [ ’ end ’ ] <= outra_anotacao [ ’ end ’ ] ) ) :
return True

121 return Fa l s e

123 #*********************
coerencia = sum( [ 1 i f ( not i n t e r s e c t ( anotacao , annota t ion_d i c t s ) ) e l s e 0 for anotacao in

annota t ion_d i c t s ] ) / f l o a t ( to ta l _de_anotacoes )
125 #*********************

127 #*********************
u t i l i d ad e = ( cobertura + uniformidade + coerencia ) / f l o a t ( 3 )

129 #*********************

131 #************************** M TRICAS INTRA−TAXONOMIA ********************
def posicao_anotada ( posicao , ca tegor i a ) :

133 for anotacao in annota t ion_d i c t s :
i f ( ( anotacao [ ’ s t a r t ’ ] <= pos icao <= anotacao [ ’ end ’ ] ) and anotacao [ ’ type ’ ] == ca tegor i a ) :

135 return True
return Fa l s e

137

139 def posicao_anotada_mesma_categoria ( posicao , ca tegor i a ) :
encontrou_uma_anotacao = Fa l s e

141 for anotacao in annota t ion_d i c t s :
i f ( ( anotacao [ ’ s t a r t ’ ] <= pos icao <= anotacao [ ’ end ’ ] ) and anotacao [ ’ type ’ ] == ca tegor i a ) :

143 i f ( not encontrou_uma_anotacao ) :
encontrou_uma_anotacao = True

145 e l s e :
return True

147 return Fa l s e

149 def pos i cao_anotada_outra_ca tegor ia ( posicao , ca tegor i a ) :
fo r anotacao in annota t ion_d i c t s :

151 i f ( ( anotacao [ ’ s t a r t ’ ] <= pos icao <= anotacao [ ’ end ’ ] ) and anotacao [ ’ type ’ ] ! = ca tegor i a ) :
return True

153 return Fa l s e

155 #*********************
def ap l i c a c ao _ c a t ego r i a ( ca tegor i a ) :

157 return sum( [ 1 i f ( pos icao_anotada ( indx , ca tegor i a ) ) e l s e 0 for indx in range ( 0 , l a s t _ ch a r _ po s i t i on )
] )
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#*********************
159

#*********************
161 def cober tura_ca tegor i a ( ca tegor i a ) :

return ( ap l i c a c ao _ c a t ego r i a ( ca tegor i a ) ) / f l o a t ( l a s t _ ch a r _ po s i t i on )
163

cober tura_por_ca tegor ia = [ [ categor ia , cober tura_ca tegor i a ( ca tegor i a ) ] for ca tegor i a in
c a t e go r i a s _ d i s t i n t a s _ d e _ ano t a c o e s _ u t i l i z a d a s ]

165 #*********************

167 #*********************
def coerenc i a _ ca tegor i a ( ca tegor i a ) :

169 return (sum( [ 1 i f ( posicao_anotada_mesma_categoria ( indx , ca tegor i a ) ) e l s e 0 for indx in range ( 0 ,
l a s t _ ch a r _ po s i t i on ) ] ) ) / f l o a t ( ap l i c a c ao _ ca t ego r i a ( ca tegor i a ) )

171 coerenc ia _por_ca tegor i a = [ [ categor ia , coerenc i a _ca tegor i a ( ca tegor i a ) ] for ca tegor i a in
c a t e go r i a s _ d i s t i n t a s _ d e _ ano t a c o e s _ u t i l i z a d a s ]

#*********************
173 #*********************

def co_ocor renc i a _ca tegor i a ( ca tegor i a ) :
175 return (sum( [ 1 i f ( pos icao_anotada ( indx , ca tegor i a ) and pos i cao_anotada_outra_ca tegor ia ( indx ,

ca tegor i a ) ) e l s e 0 for indx in range ( 0 , l a s t _ ch a r _po s i t i on ) ] ) ) / f l o a t ( ap l i c a c ao _ c a t ego r i a (
ca tegor i a ) )

177 co_ocorrenc ia _por_ca tegor i a = [ [ categor ia , co _ocor renc i a _ca tegor i a ( ca tegor i a ) ] for ca tegor i a in
c a t e go r i a s _ d i s t i n t a s _ d e _ ano t a c o e s _ u t i l i z a d a s ]

#*********************
179

#*********************
181 def u t i l i d a d e _ c a t e go r i a ( ca tegor i a ) :

return ( cober tura_ca tegor i a ( ca tegor i a ) + coerenc i a _ ca tegor i a ( ca tegor i a ) + (1 −
co_ocor renc i a _ca tegor i a ( ca tegor i a ) ) ) /3

183
u t i l i d ade _po r _ c a t ego r i a = [ [ categor ia , u t i l i d ad e _ c a t e go r i a ( ca tegor i a ) ] for ca tegor i a in

c a t e go r i a s _ d i s t i n t a s _ d e _ ano t a c o e s _ u t i l i z a d a s ]
185

#*********************

resources/result/gera_dados.py
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APÊNDICE B – Texto de Ajuda

Apresentamos a seguir o texto de ajuda disponível no protótipo.



Bem-vindo ao JurisReader! 

Esse é um protótipo que serve de prova de conceito  

para a validação do estudo de doutorado do aluno  

André Rodrigues da Silva, do PPGIE da UFRGS,  

sob orientação das professoras Léa da Cruz Fagundes &  

Vera Strube de Lima. Com o apoio da professora  

Dinorá Fraga. 
 



Objetivo e Metodologia 

lO protótipo tem por objetivo verificar a utilidade do uso de uma taxonomia de anotações  

lpara a leitura ativa em meio digital. 

 

lPara o estudo de caso foi escolhido um acórdão do Tribunal de Contas do Estado do  

lParaná. 

 

lPara utilizar o protótipo basta selecionar, para cada trecho relevante no texto, o tipo  

lde anotação, clicando no radio button correspondente ao lado do  

lnome do tipo de anotação escolhida, fazer a seleção do texto e associar uma descrição. 

 

lPara desfazer a última anotação criada basta clicar no botão “desfazer”. 

 

lAo final da leitura e das anotações o participante deverá precionar o  botão “Enviar!”, e  

lresponder a duas perguntas adicionais. 

 

lApresentamos abaixo a descrição da interface. 

 

lA participação é voluntária e anônima. 

 

lAgradecemos desde já pela participação. 



Interface básica do programa. 



Descrição dos componentes  

da interface. 

Área de texto 

Área de controles 

Área de Notificações 



Para endender o que significam os diversos tipos de anotações  

o participante poderá passar o mouse sobre cada tipo de anotação  

e ler o seu significado na área de notificações. 

Passe o mouse aqui 

Descrição da anotação 



Para criar uma anotação selecione o tipo e arraste  

o mouse sobre a área de texto a ser anotada. 

Clique aqui 

Exemplo de anotação de  

trecho de texto lido. 

Mouse arrastado desde  

“Através” até “espécie”. 



Para esconder um tipo de anotação  

desmarque o checkbox em frente ao tipo de  

Marcação desejada. 

Clique aqui 

Texto marcado  

não aparece 

Trecho removido 



Com exceção das anotações relativas a agendamento de leitura,  

depois da marcação o programa perguntará o texto associado. 

Clique aqui 

Terminada a marcação  

o programa perguntara  

a anotação associada. 



Depois de registrada a anotação o programa apresentará o texto associado  

quando o usuário passar o mouse sobre o trecho marcado. 

Passe o mouse aqui 

O programa apresenta 

a anotação associada. 



Pode-se desfazer as anotações feitas pressionando-se o botão “Desfazer” 

Clique aqui para  

desfazer a  

última anotação 



Ao final das anotações o usuário deverá precionar o botão “Enviar!”  

para finalizar o processo. 

Clique aqui para  

Responder às  

duas últimas  

perguntas e  

enviar os dados 



Obrigado pela participação! 
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APÊNDICE C – Convite à Participação no

Experimento

Apresentamos a seguir o texto do convite à participação no experimento enviado aos
servidores da diretoria de tecnologia da informação e diretoria de jurisprudência e biblioteca
no dia 30 de setembro de 2013.

Prezado servidor,

Em vista da manipulação de documentos, pareceres e acórdãos nesse tribunal

basear-se em material digital, faz-se necessária a utilização de ferramentas que

facilitem essa tarefa, com o objetivo de apoiar as iniciativas de aumento da

agilidade na tramitação de processos e de sua análise.

Nesse contexto, esse trabalho de doutorado busca examinar a viabilidade da

utilização de uma taxonomia proposta na literatura científica no âmbito da análise

de jurisprudência. Como estudo de caso foi escolhido um acórdão do

Tribunal de Contas do Estado do Paraná.

Como população foi escolhido um conjunto de servidores, que utilizarão a

ferramenta com o intuito de anotar o texto usando as diversas categorias

de anotação e os recursos de visualização seletiva disponíveis na ferramenta.

De modo a uniformizar a abordagem ao texto, o leitor deverá ler o mesmo

com o objetivo de utilizar o material lido e as anotações criadas para a

defesa de uma tese.

Anexada à essa mensagem encontra-se um material explicativo que

descreve o uso da interface.

A aplicação pode ser acessada pelo endereço: http://jr-arstech.rhcloud.com/

Ao fim do teste, ao clicar no botão “Enviar”, você poderá dar sua nota de

01 a 05 e tecer comentários sobre a experiência de uso da ferramenta.

Sugestões, comentários ou críticas podem ser enviados para

andre.rodrigues@tce.pr.gov.br
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Agradeçemos pela participação.

Atenciosamente,

André



Anexos
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ANEXO A – Texto do Acórdão Utilizado no

Experimento

Apresentamos na íntegra a seguir o acórdão utilizado no experimento, de número
1217/12, do dia 26 de abril de 2012, disponível no endereço eletrônico <http://www1.tce.pr.
gov.br/multimidia/2012/9/flipbook/236864/files/assets/seo/page58.html>.

http://www1.tce.pr.gov.br/multimidia/2012/9/flipbook/236864/files/assets/seo/page58.html
http://www1.tce.pr.gov.br/multimidia/2012/9/flipbook/236864/files/assets/seo/page58.html
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PROCESSO Nº: 552883/11 

ORIGEM:            CÂMARA MUNICIPAL DE MARECHAL CÂNDIDO RONDON 

INTERESSADO: ILARIO HOFSTAETTER 

ASSUNTO:            CONSULTA 

 

 

ACÓRDÃO Nº: 1217/12 - Tribunal Pleno 

 

Consulta. Pagamento de 

adicional por grau de instrução aos cargos 

de provimento em comissão. Pelo 

conhecimento e, no mérito, pela 

impossibilidade. 

 

 

1. Relatório 

 

Através do seu Presidente Senhor, ILARIO HOFSTAETTER, a 

CÂMARA MUNICIPAL DE MARECHAL CÂNDIDO RONDON apresentou 

Consulta a esta Corte questionando sobre a possibilidade de pagamento de 

adicional por grau de instrução aos cargos de provimento em comissão. 

A peça inicial foi instruída com Parecer do Procurador Jurídico 

da Câmara Municipal, que concluiu pela impossibilidade de pagamento de 

adicional por grau de instrução ao cargo de provimento em comissão, pois 

impertinente à espécie.  

Atendidos os requisitos de admissibilidade previstos no Artigo 

38 da Lei Complementar Estadual n.º 113/2005 (Lei Orgânica do TCEPR), a 

Consulta foi admitida pelo Despacho n.º 217/2011. 
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Através da Informação n.º 40/11, a Coordenadoria de 

Jurisprudência e Biblioteca – CJB elencou decisões já exaradas por esta 

Corte sobre pagamentos de adicionais/gratificações aos cargos comissionados; 

Acórdão n.º 269/06 - Tribunal Pleno; Acórdão n.º 1072/06 – Pleno; e Acórdão 

n.º 1108/06 - Tribunal Pleno, porém, nenhuma tratando especificamente de 

adicional por grau de instrução. 

Instada a se manifestar, a Diretoria Jurídica – DIJUR exarou o 

Parecer n.º 9050/11, propondo que se responda a Consulta no sentido de que 

o adicional por grau de instrução é exclusivo dos ocupantes de cargos de 

caráter permanente, não podendo ser estendido aos ocupantes de cargos de 

provimento em comissão. Para tanto ponderou que: 

a) Os cargos de provimento em comissão diferenciam-se dos 

cargos de provimento efetivo, entre outros aspectos, por sua vocação para 

retenção dos ocupantes; 

b) O Administrador Público, ao escolher os ocupantes do 

cargo em comissão deve levar em consideração, além da confiança, a 

qualificação do servidor já que o mesmo passará a fazer parte do quadro de 

pessoal sem passar por concurso público; 

c) A responsabilidade pela escolha dos ocupantes dos cargos 

de provimento em comissão é muito maior do que a nomeação dos efetivos 

uma vez que os servidores escolhidos para ocuparem aqueles cargos devem 

ter plenas condições de desempenharem as funções de direção, chefia ou 

assessoramento para os quais foram nomeados, sob pena de serem 

exonerados; 

d) Os escolhidos para ocuparem os cargos de provimento em 

comissão já devem possuir as qualificações exigidas não havendo, pois, que se 

falar em necessidade de aperfeiçoamento. Em havendo alguém mais 

qualificado, este deve ser o escolhido para ocupar o cargo; e 

e) O adicional por grau de instrução, também chamado de 

adicional de qualificação, foi instituído para incentivar o servidor efetivo a 

melhorar seu conhecimento através de estudos e aperfeiçoamentos. O 

incentivo ao servidor ocupante de cargo efetivo se traduz em melhoria para a 
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prestação do serviço público já que representa o investimento num servidor 

que possui um vínculo permanente com a Administração Pública. Eventual 

incentivo ao servidor comissionado, ao contrário, representaria um investimento 

precário, num servidor que não possui raízes com a Administração Pública. 

O Ministério Público de Contas (Parecer n.º 3799/2012) se 

manifestou pelo conhecimento da consulta e, no mérito, pela impossibilidade 

de pagamento de adicional por grau de instrução para servidores 

comissionados, acompanhando os opinativos da procuradoria municipal e da 

unidade instrutiva. 

Além disso, o Procurador-Geral do Ministério Público de 

Contas - nos termos do relatório do controle interno do Consulente, 

mencionado na peça n.º 04 – entendeu pertinente determinar a imediata 

suspensão de eventual pagamento de adicional irregular e a tomada de 

providências visando extirpar, do ordenamento jurídico, a normativa que, 

equivocadamente, permite este tipo de pagamento (Anexo V da Lei Municipal 

n.º 4046/2009), fixando-se prazo para a tomada das providências, a ser 

controlada pela Diretoria de Contas Municipais, sob pena de, em sendo 

descumprido, responder o gestor pelos valores recebidos indevidamente por 

servidores comissionados.  

É o Relatório, passo a decidir. 

  

 

2. Da Fundamentação e Voto. 

 

Presentes os pressupostos legais, conheço a consulta proposta 

pela Câmara Municipal de Marechal Cândido Rondon, para respondê-la em 

tese, afastando da presente análise situação fática de fundo, inclusive 

legislação local disciplinando o tema, apresentada pelo Consulente. 

A Consulta propõe a esta Corte questão sobre a possibilidade 

ou não de pagamento de adicional por grau de instrução (também nominado, 

com variações, como adicional por qualificação ou adicional por titulação) para 

servidores comissionados. 
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De início, não é demais esclarecer que os servidores 

comissionados referidos nesta Consulta são os ocupantes exclusivamente de 

cargos de provimento em comissão, desconsiderando-se os servidores efetivos 

com função comissionada, os quais têm os direitos que lhe são garantidos pela 

sua condição de efetivo. 

A Procuradoria Municipal, a Diretoria Jurídica - DIJUR e o 

Ministério Público de Contas manifestaram-se de maneira uniforme pela 

impossibilidade do referido pagamento. 

De fato, entre outros aspectos, os cargos de provimento em 

comissão diferenciam-se dos cargos de provimento efetivo por sua vocação 

para retenção dos ocupantes. Celso Antônio Bandeira de Mello1 bem anota que 

os cargos de provimento em comissão têm por vocação serem ocupados em 

caráter transitório, por pessoa de confiança da autoridade competente para 

preenchê-los, enquanto os cargos de provimento efetivo são os predispostos a 

receberem ocupantes de caráter definitivo, isto é, com fixidez. 

Por serem cargos de confiança, destinados às atribuições de 

direção, chefia e assessoramento, os cargos de provimento em comissão 

caracterizam-se por ser de livre nomeação e exoneração e, desta forma, não 

compartilham dos direitos inerentes aos cargos de provimento efetivo, cuja 

investidura depende de aprovação prévia em concurso público de provas ou de 

provas e títulos.  

Deste modo, pelas características próprias dos cargos de 

provimento em comissão, além da confiança, o ocupante, desde a sua 

nomeação, deve ter a qualificação técnica necessária para as funções de 

direção, chefia e assessoramento que assume.  

Assim, incompatível a previsão de adicional por grau de 

instrução àquele que detém confiança e qualificação plena para ocupar cargo 

que prescinde de prévia habilitação em concurso público. 

 Também como bem destacou a Diretoria Jurídica - DIJUR, o 

incentivo ao servidor efetivo traduz-se em melhoria para a prestação do serviço 

                                                 
1
 MELLO, CELSO ANTÔNIO BANDEIRA DE. Curso de Direito Administrativo. São Paulo: 

Malheiros, 2005. 19ª edição. Página 280. 
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público e representa investimento em servidor que possui um vínculo 

permanente com a Administração Pública. De outro lado, eventual incentivo ao 

servidor comissionado representaria um investimento precário, num servidor 

que não possui vínculo contínuo com a Administração Pública, podendo a 

qualquer tempo deixar de fazer parte de seus quadros.  

Esta leitura decorre do princípio constitucional da eficiência, o 

qual veda todo e qualquer desperdício dos recursos públicos ou escolhas que 

não possam ser catalogadas como comprometidas com o melhor. 

É válido ainda recordar que o Tribunal Pleno desta Corte de 

Contas, no Acórdão n.º 1608/11, que julgou o processo de Consulta n.º 

340790/10, já decidiu que A concessão de vantagens que confiram vínculo de 

caráter permanente é incompatível com natureza precária e transitória da 

ocupação de cargos comissionados. 

 

Deste modo, propõe-se que esta Corte continue a adotar 

mesmo posicionamento no que se refere ao adicional de instrução. 

Por fim, em relação à proposta ministerial de atuação desta 

Corte no plano concreto apresentado no pano de fundo desta Consulta, 

entendo que o presente processo não é meio próprio para esta Corte dispor de 

sua competência de assinar prazo para que a Câmara Municipal de Marechal 

Cândido Rondon adote as providências necessárias para adequar sua 

legislação ao entendimento fixado por esta Consulta ou determinar, 

sumariamente, a suspensão imediata de eventual pagamento de adicional por 

grau de instrução a servidor público municipal comissionado. O órgão 

ministerial pode dispor de expedientes específicos para o exame do proposto. 

O processo de Consulta não expressa atividade fiscalizatória 

propriamente dita deste Tribunal, tendo, na verdade, caráter instrutivo e ou 

normativo. É o Artigo 41 da Lei Orgânica que prescreve que a decisão deste 

Tribunal Pleno, tomada pelo quórum qualificado, em processo de consulta, tem 

força normativa e vincula o exame de feitos. 

Assim, pelos fundamentos acima expostos, não acolho 

proposta do Ministério Público de Contas para que esta Corte imponha 
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determinações à Consulente, bem como, no que se refere ao questionamento 

proposto, acompanhando os opinativos da Diretoria Jurídica – DIJUR e do 

Ministério Público de Contas, VOTO para que a Consulta seja respondida no 

seguinte sentido: 

 

I. O adicional por grau de instrução é exclusivo dos 

servidores ocupantes de cargos de provimento efetivo, não 

podendo ser estendido aos servidores ocupantes de 

cargos de provimento em comissão; 

II. É entendimento deste Tribunal que a concessão de 

vantagens que confiram vínculo de caráter permanente é 

incompatível com natureza precária e transitória da 

ocupação de cargos comissionados. 

 

VISTOS, relatados e discutidos estes autos de CONSULTA, 

entre as partes CÂMARA MUNICIPAL DE MARECHAL CÂNDIDO RONDON e 

ILARIO HOFSTAETTER 

 

ACORDAM 

 

OS MEMBROS DO TRIBUNAL PLENO, nos termos do voto do 

Relator, Conselheiro IVAN LELIS BONILHA, por unanimidade em: 

 

Conhecer a Consulta proposta pela Câmara Municipal de 

Marechal Cândido Rondon, para respondê-la em tese, afastando da 

presente análise situação fática de fundo, inclusive legislação local 

disciplinando o tema, apresentada pelo Consulente, e, no mérito, responder 

nos seguintes termos: 
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I. O adicional por grau de instrução é exclusivo dos 

servidores ocupantes de cargos de provimento efetivo, não 

podendo ser estendido aos servidores ocupantes de 

cargos de provimento em comissão; 

II. É entendimento deste Tribunal que a concessão de 

vantagens que confiram vínculo de caráter permanente é 

incompatível com natureza precária e transitória da 

ocupação de cargos comissionados. 

Votaram, nos termos acima, os Conselheiros NESTOR 

BAPTISTA, ARTAGÃO DE MATTOS LEÃO, CAIO MARCIO NOGUEIRA 

SOARES e IVAN LELIS BONILHA e os Auditores JAIME TADEU LECHINSKI e 

SÉRGIO RICARDO VALADARES FONSECA. 

Presente o Procurador Geral do Ministério Público junto ao 

Tribunal de Contas, ELIZEU DE MORAES CORREA. 

 

Sala das Sessões, 26 de abril de 2012 – Sessão nº 14. 

 

IVAN LELIS BONILHA 

Conselheiro Relator 

 

FERNANDO AUGUSTO MELLO GUIMARÃES 

Presidente 
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ANEXO B – Texto da Apresentação do

Experimento no TCEPR

Apresentamos a seguir o trecho do informativo “Contando para você”, número 166, do
dia 11 de novembro de 2013, que apresentou aos servidores do tribunal a ferramenta usada no
experimento.
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ANEXO C – Texto do Lembrete sobre o

Experimento no TCEPR

O trecho do informativo “Contando para você”, número 168, de 1 de dezembro de 2013,
que lembrou os servidores da necessidade da participação, pode ser visto a seguir.
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ANEXO D – Texto do Lembrete Sobre o

Experimento no TCEPR

Apresentamos a seguir o texto da mensagem da Diretoria de Comunicação Social, de
19 de novembro de 2013, enviada a todos os servidores do Tribunal.

Ferramenta inédita facilita leitura de documentos digitais

Até o final de novembro, os servidores do TCE poderão contribuir com

críticas e sugestões ao software de apoio à leitura de documentos digitais.

A ferramenta está sendo desenvolvida pelo analista de controle da Diretoria

de Tecnologia da Informação (DTI) André Rodrigues da Silva.

Tema da tese de doutorado de André na Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

o programa poderá auxiliar na produção e leitura dos acórdãos produzidos no TCE.

Para participar do experimento, basta executar os seguintes passos:

1) Acessar o aplicativo, pelo endereço http://jr-arstech.rhcloud.com

2) Ler o significado de cada tipo de anotação. Isso pode ser feito passando-se o

ponteiro do mouse sobre o texto das anotações, no painel à direita. A descrição

aparecerá no painel cinza abaixo.

3) Ler o texto do painel principal, à esquerda, e fazer as anotações que julgar pertinente.

4) Para fazer uma anotação, é necessário apenas marcar o tipo, no seletor

correspondente ao texto do tipo de anotação, à esquerda, arrastar o mouse

sobre o texto e escrever uma anotação correspondente na caixa de diálogo

que será apresentada.

5) Caso você cometa um engano, é possível remover as anotações feitas

pressionando o botão “Desfazer”.

Depois de adicionadas as anotações, é necessário pressionar o botão “Enviar”. Serão

feitas duas perguntas. Depois disso, a sua contribuição será registrada.

Em caso de dúvidas sobre o uso da interface, pressione o botão “Ajuda” e um texto

de apoio será apresentado com detalhes sobre a operação do protótipo.

Persistindo a dúvida entre em contato com o autor, pelo e-mail

andre.rodrigues@tce.pr.gov.br, ou pelo ramal 1968.
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