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Resumo
Este estudo, desenvolvido pelo Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacdo (CAEd),
aborda metodologias de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para analisar respostas de
questionarios aplicados a professores, com foco nas reflexdes sobre suas praticas pedagdgicas. Foi
ajustado um modelo BERT em portugués para classificacdo das respostas, que foi capaz de
distinguir quatro niveis de reflexdo docente com éxito. A distribuigdo das classes indica que a maior
parte dos professores formula respostas que revelam algum grau de intencdo pedagdgica (niveis 1
e 2), mas ainda com predominio de formulagdes superficiais. A frequéncia de n-gramas revelou a
ampla utilizagcdo de material concreto como apoio e de sala de aula invertida. Esses resultados
oferecem ao CAEd uma visdo integrada das estratégias pedagogicas e das interpretacdes docentes,
fornecendo subsidios para futuras iniciativas de avaliacdo e aprimoramento da pratica docente.
Palavras-chave: Processamento de Linguagem Natural, Educacdo; Analise de texto; Reflexéo
docente.
Introducéo

A expansdo de avaliagdes educacionais que coletam respostas abertas de professores gera
dados qualitativos que, quando analisados, podem revelar aspectos importantes sobre a pratica
docente. Contudo, o processamento manual destes dados é demorado e, muitas vezes, por conta do
volume de informacdo, invidvel (Schuh et al., 2016). Este estudo prop6e um modelo de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) orientado por IA capaz de classificar o nivel de
reflexdo pedagogica de respostas de professores coletadas a partir de questionarios aplicados
nacionalmente pelo Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacdo (CAEd). Tais
guestionarios solicitaram que o participante nomeasse (um item) e justificasse (outro item) a pratica

pedagdgica priorizada em sala de aula para tratar conteudos complexos, fornecendo indicios do
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grau de reflexdo sobre a pratica docente. Nesse sentido, 0 modelo de classificacdo proposto visa
filtrar respostas invalidas e medir, em larga escala, a profundidade das reflexdes docentes.
Metodologia

O PLN ¢ o campo da computacdo dedicado a criar métodos que permitam ao computador
interpretar, compreender e até gerar linguagem natural de forma semelhante & humana. Entre suas
aplicacdes estdo a analise automatizada de sentimentos, a criacdo de chatbots e o desenvolvimento
de Grandes Modelos de Linguagem (Large Language Models — LLMs), como ChatGPT, Liama-3
e DeepSeek (Hadi et al., 2023).

O fluxo padrdo do PLN inicia-se com o pré-processamento dos textos, etapa importante
para organizar o corpus antes de analises mais detalhadas. As principais operagdes realizadas
incluiram: normalizacdo (conversdo para minusculas), remocdo de pontuacdo, simbolos e
stop-words, tokenizacgdo e lematizacédo, que reduz palavras as suas raizes semanticas. Esses passos
sdo importantes, pois dados de texto podem conter erros ortograficos, variacbes de caixa e
formatacdo heterogénea (Jakhotiya et al., 2022).

ApoOs o pré-processamento, procede-se a vetorizagdo, transformando o texto em
representacdes numeéricas manipuldveis por algoritmos. Métodos tradicionais incluem
Bag-of-Words e Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF). Ja os embeddings
distribucionais capturam relacGes semanticas, representando palavras em espacos vetoriais de alta
dimenséo (Pilehvar e Camacho-Collados, 2020). No presente estudo, foi adotado um modelo de
embedding pré-treinado (Devlin et. al, 2019) em portugués, apelidado BERTimbau (Souza et. al,
2020), com o intuito de processar as respostas dos questionarios de professores.

Classificacao das Respostas dos Professores

O questionario aplicado aos professores solicitou que o docente indicasse e justificasse a
pratica pedagogica priorizada em sala de aula, em contextos de contetido complexo e de dificil
aprendizado. Estas respostas foram utilizadas para estruturar um modelo de classificacdo capaz de
identificar o nivel de reflexdo pedagdgica dos professores, com base em chaves de correcdo
(apresentadas na secdo de resultados) que refletem o nivel de reflexdo do docente com relagéo as
suas praticas pedagogicas.

Para tanto, ap0s 0 processamento das respostas mencionado na subsecdo anterior, a
metodologia abrangeu: (i) classificacdo inicial a partir de um LLM (Llama-3-70B), baseada em
chaves de corre¢do determinadas com base no nivel de reflexdo do respondente acerca da pratica



apresentada; (ii) verificagdo manual de uma amostra aleatoria (n = 50 casos), (iii) analise de
desbalanceamento, (iv) geracao de respostas sintéticas para balancear as classes, (V) fine-tuning de
do BERTimbau, (vi) teste em um subconjunto de respostas reais, e (vii) ciclos iterativos de
refinamento até atingir o melhor desempenho.
Resultados e Discusséo

O modelo final apresentou um alto nivel de acerto (>90%), validado qualitativamente pela
equipe do CAEd. Em termos de distribui¢do, considerando as 62.278 respostas avaliadas de
professores atuando em diferentes escolas publicas brasileiras, observou-se o seguinte panorama

das respostas docentes em relagdo ao nivel de reflexdo pedagdgica, em uma escala de 0 a 3:

Nivel Qe Chave de correcédo N %
Reflex&o
0 Resposta invalida 3001 | 4,8%
1 Justifica e apresenta relacdo entre a pratica e os resultados esperados, mas de forma vaga

36376 | 58,4%

Justifica e apresenta argumentacao entre a relacdo da pratica pedagdgica, as caracteristicas dos contetdos
2 complexos e os resultados esperados 18420 | 29,6%

Justifica e apresenta argumentacao entre a relacdo da pratica pedagdgica, as caracteristicas dos contetidos
3 complexos e os resultados esperados e apresenta situacdes de impacto da pratica pedagdgica na 4481 | 7,2%
aprendizagem dos estudantes

Fonte: CAEd/UFJF (2025)
O Quadro abaixo exibe exemplos de respostas referentes a cada um destes niveis.

Quadro 1: Exemplo de respostas dos questionarios para cada nivel

9 Exemplo
0 Videos e aulas préticas. Pela didatica
1 Videos e aulas extraclasse quando possivel. Favorece o aprendizado.
Videos e atividades ludicas para completar o entendimento da matéria. Aplicando intervences quando necessario. Videos e
2 atividades lidicas s&o importantes para o processo de ensino aprendizagem, pois contribuem para o melhor desenvolvimento

cognitivo, melhorando a atencéo, a memorizac&o e o aprendizado do aluno.

Utilizo: Aprendizagem ativa baseada em problemas: O método de atividades com problemas do mundo real, incentivando os
estudantes a resolverem esses desafios em grupo. Mapas conceituais e graficos visuais: Ferramentas visuais, como mapas
mentais e esquemas sao muito Uteis para ajudar os estudantes a organizarem e compreenderem conceitos inter-relacionados.
3 Tecnologias educacionais: Plataformas que oferecem simulagdes interativas e atividades gamificadas ajudam a contextualizar
temas dificeis, especialmente em areas como ciéncias exatas, onde o visual e o pratico tornam o aprendizado mais acessivel e
motivador. Ensino interativo com feedback continuo: uso de quiz, testes rapidos e discussdes dirigidas para verificar a
compreensao dos alunos em tempo real. Considero essas praticas mais adequadas para contetidos complexos porque elas
promovem uma aprendizagem mais profunda e significativa, essencial para a compreensdo de temas dificeis.

Fonte: CAEd/UFJF (2025)

Dados os niveis de reflexdo dos professores, é possivel mapear quais sdo as praticas
pedagogicas mais utilizadas num contexto de temas complexos e dificil aprendizagem, por nivel.
Para fazer esse mapeamento, escolnemos uma analise frequentista com “bigramas” e “trigramas”.
Os n-gramas sdo sequéncias de “n” palavras que aparecem consecutivamente em um texto. Quando

falamos de bigramas, estamos nos referindo a pares de palavras (n=2), e os trigramas sao trios de



palavras (n=3). Essas sequéncias sdo particularmente (teis porque capturam o contexto e as
relacOes entre as palavras, algo que os unigramas (palavras unicas) ndo conseguem fazer.

Vale ressaltar que nés removemos palavras e frases muito frequentes que ndo trazem
sentido (como por exemplo “trabalhar contetdos complexos”, que esta no titulo da pergunta e €
bastante repetida pelos respondentes. Lembrando também que, dado o processo de lematizacao, as
palavras aparecem como sua raiz semantica, sem flexdo de tempo verbal, nimero ou género.

Aqui, a ideia é observar como as praticas pedagdgicas preferidas pelos professores, num
contexto de conteudos complexos e de dificil aprendizagem, varia de acordo com seu nivel de
reflexdo acerca de suas préaticas pedagogicas. Ou seja: nds calculamos bigramas e trigramas para
cada nivel de reflexdo das praticas pedagdgicas, com base no modelo descrito anteriormente. Dessa

forma, conseguimos mapear as praticas preferidas por cada grupo de professores, apresentadas nos

gréficos a seguir.

Gréfico 1 — Cinco bigramas mais frequentes na resposta ao primeiro item
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Fonte: CAEd/UFJF (2025)
No caso dos bigramas, constata-se a presenca expressiva do termo “material concreto”,

sendo 0 mais citado nas respostas classificados nos niveis 0, 1 e 2. Esse termo se refere objetos
fisicos e manipulaveis que ajudam os alunos a compreender conceitos abstratos por meio da
experiéncia pratica. A presenca de “aula expositivo” nos trés primeiros niveis reforca a auséncia
de préaticas pedagogicas engajadoras especificas no vocabulario mapeado para esses niveis. No

nivel de reflexdo mais elevado, os bigramas abrangem tipos de préaticas ativas, com “resolucéo

problema” sendo a préatica especifica mais citada.



Gréfico 2 — Cinco trigramas mais frequentes na resposta ao primeiro item
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Fonte: CAEd/UFJF (2025)
Para os trigramas, “sala aula inverter” (representando sala de aula invertida) aparece como

a pratica mais frequente nos niveis 0, 2 e 3, com “utilizar material concreto” aparecendo também
nos trés primeiros niveis. Um trigrama interessante é “utilizar projeto interdisciplinar”, o 4° mais
citado nos niveis 2 e 3, sendo uma pratica mais dindmica. No nivel 3, “aprendizagem basear
problema” conversa bem com “resolucdo problema”, que aparece nos bigramas, enquanto “utilizar
recurso visual” representa uma préatica especifica para trazer a atencdo dos estudantes.

Discusséao e Conclusdo

A distribuicéo das classes indica que a maior parte dos professores apresentam algum grau
de intencéo pedagdgica (niveis 1 e 2), mas ainda com predominio de formulacdes superficiais. A
baixa incidéncia de respostas nos niveis 3 aponta para o desafio de promover praticas reflexivas
mais elaboradas. O cenario tracado reforca a importancia do modelo de classificagdo como
instrumento de leitura diagnostica, servindo de insumo para estratégias de formacgéo docente.

A implementacdo do modelo de linguagem mostrou-se eficaz para interpretar as respostas
abertas dos docentes, oferecendo um diagndstico confiavel sobre o nivel de suas reflexdes
pedagogicas. O fluxo de desenvolvimento do modelo de classifica¢do possibilitou a criacdo de um
conjunto de dados robusto para o ajuste fino de um modelo especifico para a lingua portuguesa.
Esse processo, no qual dados reais e sintéticos se complementam, permitiu atenuar desequilibrios
de classe e refinar sucessivamente o desempenho do modelo de classificacdo. A validagdo
qualitativa conduzida pela equipe do CAEd confirmou que as classificagdes do modelo se alinham,



de forma consistente, aos critérios pedagodgicos estabelecidos, assegurando a credibilidade dos
resultados para uso prético.

A andlise por n-gramas revelou que a utilizacdo de material concreto é uma das préaticas
mais utilizadas pelos professores. No entanto, praticas de carater mais engajador ndo aparecem
com frequéncia, sendo identificadas apenas nos trigramas para respostas classificadas no maior
nivel de reflexao.

Como desdobramento, 0 modelo de classificacdo estruturado torna-se uma ferramenta
estratégica para as politicas de avaliacdo e desenvolvimento docente. Além disso, por ser modular
e baseado em tecnologias amplamente disponiveis, 0 processo pode ser facilmente replicado em
outros questionarios, etapas de ensino ou areas do conhecimento. Assim, a experiéncia demonstra
que solucgdes de PLN, quando combinadas a ciclos de validacdo qualitativa, ndo apenas ampliam a
escala de andlise, mas também mantém a qualidade interpretativa indispensavel para orientar a
melhoria das préaticas pedagdgicas.
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