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“A verdadeira substdncia da lingua ndo é constituida por um
sistema abstrato de formas linguisticas nem pela enunciagdo
monoldgica isolada, nem pelo ato psicofisiolégico de sua
produgdo, mas pelo fenémeno social da interacdo verbal,
realizada através da enunciag¢éo ou das enunciagdes. A interagdo
verbal constitui assim a realidade fundamental da lingua”.
Mikhail Bakhtin, 2006, p. 117

Em face do numero crescente de cursos on-line' e da expressiva
guantidade de dados gerados por eles, a mineracao de dados constitui uma
ferramenta importante para instituicdes de ensino e, especialmente, para
os envolvidos com a oferta de Educacgdo a Distancia (EaD) porquanto pode
fornecer, de forma rapida e objetiva, informagdes relevantes dos alunos,
entre elas: comportamento, caracteristicas, padrées de aprendizagem
e de relacionamento, interagdes discursivas, fornecimento de feedback
(GARCIA et al., 2011).

Essa consolidacdo de atividades pedagodgicas em suportes
computacionais tradicionais ou portateis tem motivado pesquisas sobre os
multiplos aspectos envolvidos nessas metodologias, fornecendo resultados
importantes paraa melhoria constante e personalizacdo das praticas didaticas
de ensino e da aprendizagem (COSTA et al., 2012). Do design instrucional
aos processos de avaliagdo, entre outros, destacam-se, nesse contexto, as
interacdes entre os usuarios em ambientes virtuais de aprendizagem (AVA)

1 No Brasil, por exemplo, o Censo realizado em 2012 pela Associagdo Brasileira de Educagdo a Distancia (ABED,
2013), aponta a existéncia de 1.856 cursos autorizados/reconhecidos e 7.520 cursos livres (com base em 284
instituicdes respondentes).
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— campo de estudo que se insere na drea de Comunica¢do Mediada por
Computador (CMC).

A CMC se refere a todo tipo de interacdo, sincrona ou assincrona, via
tecnologias da informacdo e da comunicagdo, seja por videoconferéncia ou
mensagens de texto. Entretanto, em que pese a popularizagdo crescente da
comunicacdo por video em telefones portateis, as interacGes baseadas em
texto continuam a prevalecer.

Antes da popularizacdo da Internet, considerava-se que as interacdes
por escrito eram “inferiores” as realizadas face a face (FaF) devido a falta
de pistas ndo-verbais (expressdes faciais, gestos, articulacGes sonoras,
distancia entre os falantes). Esse alto grau de “pistas filtradas” (filtered cues)
poderia inviabilizar a formacdo de relacionamentos mais “verdadeiros” e
“estaveis” (LOWENTHAL, 2009). Entretanto, a Teoria do Processamento
Social da Informacdo de Walther (1996), formulada no inicio da comunicacao
via Internet, defende que ambas as formas de interlocugdo (CMC e FaF)
sdo propicias ao desenvolvimento de relacionamentos, uma vez que os
interlocutores, em ambiente digital, podem formar impressdes sobre os
outros com base apenas no conteudo textual.

Dessa forma, a natureza dialdgica da CMC é um aspecto importante
em AVA por propiciar suporte académico, intelectual e interpessoal, a troca
de diferentes pontos de vista, de novos significados e, particularmente, o
sentimento de pertencimento no grupo (BASTOS et al., 2013; BASTOS, 2012).
Conforme Moller (1998), o sentimento de pertencimento se desenvolve
com base na “territorialidade, permanéncia, forma de comunicac¢do”, entre
outros, e contribui para a diminuicdo do sentimento de isolamento e eventual
desisténcia do aluno.

De fato, as mensagens trocadas em ferramentas de CMC tém natureza
hibrida, isto é, apresenta caracteristicas do discurso oral e do escrito. Por
serem usualmente redigidas com maior informalidade do que em outros
trabalhos académicos, as interagdes em féruns e chats possibilitam, segundo
Bastos (2012), que os interlocutores se tornem mais “préoximos” e mais
“presentes” no evento de comunicacao.

Nesse contexto, os féruns de discussdo e as salas de bate-papo
constituem espacos privilegiados para o ensino e aprendizagem em
ambientes digitais por permitirem aos alunos trabalhar de forma
colaborativa, compartilhar informacdes e saberes, desenvolver a producao
de textos e fortalecer vinculos afetivos. Essas ferramentas de CMC sao
igualmente relevantes e adequadas na avaliagdo do desempenho discente,
particularmente a do tipo formativa.

Fornecendo dados quantitativos e qualitativos das participacdes, o
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intercambio discursivo em féruns pode mostrar o percurso de aprendizagem
(BASSANI, 2006; SANCHEZ, 2005). Segundo Bassani e Behar (2006), o
mapeamento das postagens em féruns de discussdo pode auxiliar na
avaliacdo discente porque (i) possibilitam que o aluno regule “seus processos
de pensamento e aprendizagem”; (ii) permitem que o professor analise o
processo de “construcdo dos alunos” pelo monitoramento das produc¢des
individuais e forneca “subsidios para possiveis/ necessarios ajustes no
processo ensino-aprendizagem”; (iii) evidenciam “processos coletivos
de construgcdo de conhecimento” uma vez que as trocas discursivas sao
“facilitadoras da aprendizagem”.

Dessa forma, considera-se que o envolvimento em foruns de discussao
é uma atividade discente importante. Ao realizar a andlise das postagens dos
alunos, o professor pode diagnosticar informacdes sobre os mesmos. No caso
de uma grande quantidade de alunos, o docente precisa despender muito
tempo na andlise das mensagens (AZEVEDO, 2012). Visando facilitar essa
tarefa e identificar diferentes aspectos das construgdes textuais, técnicas
de mineragdo de texto tém sido usadas, de forma crescente, como recurso
auxiliar do corpo docente em AVA. A utilizacdo de softwares desenvolvidos
para minerar textos produzidos por alunos constitui um campo recente de
investigacdo denominado “Mineracdao de Dados Textuais Educacionais” —
MDTE — tema central deste estudo.

Este capitulo estd estruturado em trés grandes sec¢des. A primeira traz
os referenciais tedricos sobre Mineracdo de Dados Textuais Educacionais
e a caracterizacdo do que seja Mineracdo de Texto, além de sua intima
relagdo com outros campos de estudo. A segdo 2 apresenta programas e
experimentos realizados com postagens de alunos com diferentes objetivos.
As consideracdes finais dos autores encontram-se na secdo 3, incluindo as
perspectivas da MDTE diante da constante evolugdo dos recursos tecnoldgicos
e sua utilizagdo no cendrio educacional.

1. FUNDAMENTOS TEORICOS

Nesta secdo de embasamento tedrico, sdo apresentados os
conceitos, as definicdes e a inter-relacdo entre as diferentes dreas de
pesquisa voltadas para o processamento computacional de textos.

A evolucdo da Ciéncia da Computacdo e o grande volume de
dados gerados em instituicdes escolares, especialmente em ambientes
de ensino e aprendizagem on-line, tém resultado no desenvolvimento
de softwares capazes de identificar e analisar diferentes aspectos em
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documentos produzidos nesses contextos. Esses programas visam,
sobretudo, auxiliar o trabalho docente no manuseio e na avaliacao de
grandes quantidades de textos redigidos por alunos nas ferramentas de
comunicagao férum e chat.

Quando se trata de producdes textuais, pode-se usar o termo Linguistica
Computacional (LC) para se referir, de forma genérica, aos campos de
investigacao que utilizam a linguagem humana em sistemas computacionais,
seja como objeto ou como meio de investigacdo. Othero e Menuzzi (2005, p.
22) definem a LC como a “area responsavel pela investigacdo do tratamento
computacional da linguagem e das linguas naturais”. Conforme os autores, o
Processamento da Linguagem Natural (PLN)? e a Linguistica de Corpus (LCp)?
sdo subareas da LC, podendo utilizar técnicas de Mineracdo de Texto (MT)
como mecanismo auxiliar na pesquisa e no desenvolvimento de programas
computacionais direcionados ao estudo da linguagem, pela coleta e analise
de dados gerados em AVA.

A subsecdo seguinte caracteriza esses campos de trabalho.

1.1 Mineracgéo de Dados Educacionais

Costa et al. (2012, p. 4) explicam que a mineracdo de dados em
ambientes virtuais com contextos educacionais € uma darea de investigacao
“emergente” que visa ao desenvolvimento e adaptacdo de

[...] métodos e algoritmos de mineracdo existentes, de tal modo
que se prestem a compreender melhor os dados em contextos
educacionais, produzidos principalmente por estudantes e
professores, considerando os ambientes nos quais eles interagem,
tais como AVAs, Sistemas Tutores Inteligentes (STls), entre outros.

Entre as muitas possibilidades de aplicacdo da Mineracdao de Dados
Educacionais apontadas por Baker e Isotani (2011), destacam-se:

2 Segundo a Comissdo Especial de Processamento de Linguagem Natural da Sociedade Brasileira de Computag&o
(http://www.nilc.icmc.usp.br/cepin/), a PLN é a area que “lida com problemas relacionados a automacdo da
interpretacdo e da geragdo da lingua humana em aplicagées como Tradugdo Automatica, Sumarizagdo Automatica
de Textos, Ferramentas de Auxilio a Escrita, Perguntas e Respostas, Categorizagdo Textual, Recuperagdo e Extragdo
de Informacédo [...]". A PLN colabora, ainda, para o desenvolvimento e disponibilizacdo de dicionarios e corpus
eletrénicos, além de contribuir com a Inteligéncia Artificial, notadamente em programas de interagdo humano-
computador, software para reconhecimento e sintese de fala (speech recognition, text to speech), chatterbots
(programas capazes de “conversar” com humanos), e parsers (analisadores sintaticos).

2 Area que “se ocupa da coleta e exploragdo de corpora, ou conjunto de dados linguisticos textuais que foram
coletados criteriosamente com o propdsito de servirem para a pesquisa de uma lingua ou variedade linguistica”
(BERBER-SARDINHA, 2004, p. 3).
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e obtencdo de conhecimento cientifico relacionado aos estados
emocionais do estudante (motivado, frustrado, confuso, entre outros);

e identificacdo da relacdo entre estudos emocionais e o
comportamento apresentado pelo discente;

e utilizacdo de softwares “inteligentes” para fornecimento de
suporte e feedback apropriados para melhorar a qualidade da
aprendizagem do estudante;

e verificacdo das colaboracdes dos estudantes nos tdépicos dos
foruns de discussdo;

e identificacdo de quem interagiu com quem.

Os autores enfatizam que tais aspectos podem ajudar a
compreender quais processos de interagdo auxiliam a aprendizagem e
quais deles a dificultam.

Com propdsitos especificos de recuperar e fornecer informacoes
relevantes em contexto educacional, a Minera¢do de Dados Educacionais
recorre, frequentemente, nao so as técnicas de Mineragao de Texto (MT),
mas também a Analise de Conteudo (AC) para, entre outros: (i) extrair e
identificar opinides; (ii) facilitar o processo de automatico de codificacdo
de postagens; (iii) avaliar a sequéncia dos comentdrios em féruns de
discussdo (thread discussions); (iv) identificar padrdes de interagcdao em
chats; (v) verificar a qualidade da participacdo dos alunos (ROMERO;
VENTURA, 2010).

A MDTE é uma aplicacdo da “Descoberta de Conhecimento em
Textos” (Knowledge Discovery in Text — KDT)*, area abrangente que trata
dos “problemas relacionados ao entendimento, resumo e tratamento
de informacgbes (transformando-as em conhecimento util e aplicavel)”
(WIVES; LOH, 1999, p.1). A KDT engloba, ainda, a subarea de Mineragao
de Texto (MT).

As relacOes de proximidade e interdependéncia entre as areas de
processamento de dados textuais estao resumidas na figura 1.

O detalhamento e a caracterizacdo da Mineragdo de Texto e da Analise
de Conteudo encontram-se nas subsecGes que seguem.

4 Os termos “mineragdo de texto” e “descoberta de conhecimento em textos” sdo considerados sinénimos para

Barion e Lago (2008).
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DESCOBERTA DE LINGUISTICA
CONHECIMENTO COMPUTACIONAL
DESCOBERTA DE DESCOBERTA DE PROCESSAMENTO LINGUiSTICA
CONHECIMENTO EM CONHECIMENTO EM DA LINGUGEM DE CORPUS
DADOS (DCD) TEXTOS (DCT) NATURAL

POSSUEM TECNICAS
MINERACAO DE » AUXILIARES PARA ANALISE TEXTUAL

TEXTOS

SOFTWARE CAP{\Z

FEITA POR —| DE IDENTIFICAR PADROES CUJOS
SIGNIFICADOS SAO DADOS

ICOMUMENTE APLICADA NO ESTUDO PELO HUMANO

DE TEXTOS PRODUZIDOS EM AVAs

MINERACAO
DE DADOS TEXTUAIS
EDUCACIONAIS

Figura 1 - Relagdes de proximidade e interdependéncia entre as dreas de
processamento de dados textuais
Fonte: Elaboragdo prépria (2014).

1.2 Mineragéo de Texto

A Mineracdo de Texto (MT) é o processo no qual um usudrio interage
com uma cole¢do de documentos utilizando um conjunto de ferramentas de
andlise (FELDMAN; SANGER, 2007). Conhecida, também, como Mineragao
de Dados Textuais (Text Data Mining) e Descoberta de Conhecimento a partir
de Bancos de Dados Textuais (Knowledge Discovery from Textual Databases),
a MT é uma area da Ciéncia da Computacdo que visa a descoberta de
informacdes novas, ou desconhecidas, por meio da extracdao automatica dos
dados em documentos escritos (GUPTA; LEHAL, 2009).

A MT é analoga a Mineracdao de Dados, distinguindo-se desta por
focar no processamento de dados ndo-estruturados® ou semi-estruturados
(e-mails, arquivos em diferentes formatos, paginas em HTML, entre outros),
para fornecer uma visualizagdo final sistematizada do documento (FELDMAN;
SANGER, 2007; FAN et al., 2006).

5 Devido a sua estrutura semantica ou sintatica, Feldman e Sanger (2007) relatam que todo documento pode
ser um “objeto estruturado”. Elementos tipograficos e o layout do texto sdo exemplos de estruturagdo em
documentos.
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O processamento computacional de documentos escritos costuma
se apoiar nas seguintes abordagens (LOPES et al.,, 2009; MORAIS,
AMBROSIO, 2007):

e Estatistica: em que se mede a frequéncia de ocorréncia dos termos;
e Linguistica:emqgueostermossaoanotadossegundosuaclassificacdo
morfoldgica, sintatica e semantica, constituindo as chamadas tags.
Essa abordagem deve considerar, também, o “discurso” como um
todo, particularmente os aspectos pragmaticos (o uso da lingua em
diferentes eventos comunicativos que afetam a producdo textual);
e Hibrida: na qual sdo usadas as duas técnicas anteriores de forma conjunta.

Segundo Fan et al. (2006), a MT costuma empregar as seguintes
técnicas: recuperacao de informacao, classificacdo ou categorizacao, extracdo
de informacdo, sumarizacdo e agrupamento (clustering).

Lidando com caracteres, termos (palavras ou sintagmas) e conceitos
encontrados em corpora, a MT envolve as seguintes etapas:

e (oleta ou Recuperag@o da informagdo: localizagdo e recuperagao de 24
documentos considerados relevantes para o estudo (o corpus de andlise);

e Pré-processamento: em que se faz a “limpeza” do documento pela
remocdo dos elementos ndo necessarios a compreensao textual.
Essa limpeza envolve passos (ndo obrigatérios conforme o objetivo
da pesquisa):

o Corregdo ortografica: quando os termos do documento sdo
comparados aos verbetes de um dicionario (por exemplo, o
programa “br.inspell para o portugués do Brasil, distribuido
sob a licenca GNU General Public License);

o Remocdo de stopwords: filtragem de palavras sem
significado semantico relevante (artigos, preposicoes,
conectivos, pronomes relativos, entre outros) visando
diminuir o corpus de andlise;

o Etapa de stemming: nesta fase as palavras sdo reduzidas a
sua unidade minima de significacdo (radical / stem), como
marcas de plural, de conjugacdo verbal, de género, entre
outros. A etapa de stemming converte todas as palavras
com um mesmo radical a sua unidade basica;

o Etiguetamento morfossintatico (Part-of-Speech Tagging):
as palavras sdo etiquetadas com base no contexto textual,
isto é, com base na funcdo que exercem nas frases;
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0 Processamento: separacdo das partes constitutivas do
texto (capitulos, secOes, paragrafos, sentencas, palavras,
silabas e fonemas). O sistema mais usado é a separagao
de frases e palavras — tokens (KAPLAN, 2005; FELDMAN;
SANGER, 2007). O processo de tokenizacao (tokenization)
implica inumeras dificuldades, entre elas, a distin¢cao
entre palavras e abreviacdes, palavras compostas, e
ambiguidade® de significados (KAPLAN, 2005). Essa etapa
envolve, ainda, o desenvolvimento dos algoritmos a serem
utilizados na mineracao textual;

0 Pés-processamento: etapa em que se faz a avaliacdo
e a validacdo dos resultados visando obter melhor
conhecimento do algoritmo usado na mineracao.

O analista pode voltar e rever cada passo do processo de modo a
refinar os dados obtidos. As etapas do processo de mineracdo de textos
encontram-se ilustradas na figura 2.

Garciaetal.(2011) alertam para o fato de que a maioria das ferramentas
de MT sdao muito complexas, podendo ser de dificil utilizacdo por professores
e tutores. Os autores consideram que os programas de MT devem ter
interfaces mais intuitivas e com recursos de colaboragdao que tornem os
resultados disponiveis para aprimoramento e utilizacdo em outros cursos.

Coleta dos textos Pré-processamento

Figura 2 - Etapas do processo de mineragdo de textos
Fonte: Elaboragdo propria (2014).

Entre as possibilidades de aplicagdo da MT, Pang e Lee (2008) destacam
estas abordagens usadas na inferéncia de afetividade em textos: Mineragao
de Opinido (Opinion Mining), Andlise de Sentimento (Sentiment Analysis),
Andlise da Subjetividade (Subjectivity Analysis), também conhecida como
Analise de Julgamento (Appraisal Analysis). Na visdo dos autores, a Andlise
de Sentimento visa determinar a atitude dos falantes em relagao a algum
assunto ou ao texto como um todo.

E importante destacar a utilizacdo frequente da Analise de Contetdo
em conjunto com a MT na descoberta de conhecimento em textos.

¢ Aresolugdo de ambiguidades costuma ser feita por “analisadores sintaticos” (parsers). Esses programas realizam

a “interpretagdo automatica (ou semiautomatica) de sentengas” pela classificagdo morfossintdtica de palavras e
expressdes nas frases (OTHERO; MENUZZI, 2005).

25
I



Breno Fabricio Terra Azevedo, Mineragdo de dados textuais educacionais: experiéncias e
Hélvia Pereira Pinto Bastos perspectivas para a andlise de postagens em foruns de discussdo

1.3 Andlise de Contetido

A Andlise de Conteudo (AC) é definida por Bardin (2010, p. 44) como
“um conjunto de técnicas de analise das comunica¢des visando obter, por
procedimentos, sistemadticos e objetivos de descricdio de conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condi¢Ges de producdo / recepgdo (varidveis
inferidas) destas mensagens”. Esses processos possibilitam determinar
a presenca de palavras e conceitos (unidades de registro ou unidades de
andlise) em determinado texto ou conjuntos de textos (corpora), permitindo
a analise dos dados de forma qualitativa (busca de dados ndo-explicitos) ou
guantitativa (niUmero de ocorréncias do termo).

A AC pode se apoiar em duas técnicas: a andlise lexical e a andlise
categorial (BARDIN, 2010). A primeira busca a taxa de ocorréncia das
unidades lexicais consideradas relevantes na pesquisa (o “repertoério léxico”
dos sujeitos da investigacdo). Por sua vez, o levantamento categorial envolve
o “desmembramento do texto” em categorias determinadas segundo os
objetivos da pesquisa.

Essas técnicas de andlise costumam seguir os passos mostrados na figura 3.

PRE-ANALISE: SELECAO DO CORPUS DE
|_ ESTUDO E COLETA DE DADOS

TRATAMENTO DOS RESULTADOS: INFERENCIA E
r INTERPRETACAO I

Figura 3 - Etapas da Analise de Conteudo
Fonte: Elaboragdo propria baseada em Bardin, 2010, p.128.

2. MINERAGAO DE TEXTO NA ANALISE DE
POSTAGENS EM FORUNS

Os foruns sdo ferramentas de interacdo em AVA que permitem o
trabalho colaborativo, o compartilhamento de informacdo, de opinides
e sentimentos. Constituem, portanto, espacos privilegiados para a
socializacdo dos sujeitos em cursos a distancia. Os féruns sdo também
um recurso chave na avaliagdo formativa uma vez que possibilitam aos
professores e/ou tutores verificar o progresso dos alunos. Como costumam
apresentar uma quantidade expressiva de dados textuais, o monitoramento
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e a analise desses dados constituem uma tarefa complexa e extenuante
(MACEDO et al., 2011).

Segundo Bastos (2012), a observac¢ao cuidadosa das postagens envolve
“ler-ouvir” e “escrever-dizer”, em outras palavras, manter didlogo constante
com e entre os alunos, fato que justifica o desenvolvimento de programas de
MT que podem, entre outros, fornecer ao professor / tutor informacgées que
justificam intervenc¢des pontuais.

Os softwares de MT precisam ser integrados ao ambiente virtual
e apresentar, em uma so interface, todos os recursos de mineracdo (pré-
processamento, minera¢cdo e pods-processamento). Dessa forma, os
programas ficam melhor disponibilizados para uso por parte do professor
/ tutor, fornecendo feedback rapido para a tomada de decisdes (ROMERO;
VENTURA, 2010).

2.1 Experimentos de mineracéo de interagoes textuais com
geracdo de gratos

Com o objetivo de apoiar o acompanhamento docente em face do
grande volume de producdes textuais no ETC — Editor de Texto Coletivo
(ZANK, 2010), Macedo (2010) utilizou técnicas da mineragdao de textos
para desenvolver a ferramenta “Rede de Conceitos”. O software fornece
dados quantitativos e qualitativos em forma de grafos, permitindo a
identificacdo de autores (alunos) que demandam atencdo. Os resultados
do processamento textual podem indicar, entre outros, a necessidade de
aprofundamento tedrico.

Os grafos também sdo usados para visualizacdo de dados minerados
no software SOBEK (LORENZATTI, 2007), programa aplicado no estudo
de Corréa, Reategui e Biazus (2012), para mostrar se as postagens estdo
coerentes com a tarefa proposta. Outro estudo utilizando o SOBEK foi
realizado por Klemann, Lorenzatti e Reategui (2009) visando verificar como
esse programa pode auxiliar a producdo textual. Nesse experimento, o
processamento textual se deu pela “extracdo de termos frequentes; criacdo
de uma base de conceitos e relacionamento a partir dos termos extraidos
automaticamente; geragao de um grafo correspondente aos termos e
relacionamentos estabelecidos; escrita do texto com base no grafo gerado”
(KLEMMAN et al., 2009, p. 9). Os autores concluiram que o processo de
elaboracdo textual com ajuda do software promoveu melhor compreensao
e tratamento do tema proposto. A figura 4 apresenta o grafo gerado no
experimento sobre o tema “Escrita”.
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representar

Figura 4 - Exemplo de grafo gerado pelo software SOBEK
Fonte: Klemman et al., 2009, p.6.

Azevedo (2011) desenvolveu o MineraFérum — software que realiza a
analise qualitativa das mensagens em féruns de discussao. O programa calcula
a relevancia da postagem em relagdo ao tdpico proposto para debate, e a
analise das contribui¢des textuais dos alunos é feita por meio de mineragao
de texto e subsequente geracdo de grafos. A relevancia tematica da(s)
postagem(ns) é definida pela “relevancia da mensagem (RT)”, pela “relevancia
de citacbes da mensagem (RM)”, e pela “similaridade da mensagem (SM)”.

A andlise das postagens fornece maiores subsidios para avaliacdo
do desempenho do aluno e a elaboracdao de estratégias de fomento as
discussGes na ferramenta férum (AZEVEDO, BEHAR, REATEGUI, 2011). A
Figura 5 apresenta a interface do MineraFérum apds a selecdo da opcao
“Minerar Férum” com as mensagens agrupadas por aluno.

Total do menzagens postadas pelos alunos no forum: §

Média das Refevincias 375

N 1 =4) Unel [ [Concatos texto) [Concates fonan]
¥} 2R = 3) [lafs] [Cencatos texto] [Concatos forum]
Mensagem 3 (Reevinca = 4) [info) [Mensagem] [Concatos texto] [Concatos forsm]
M 4 (Redevinea = 4) [info] (M [Cencates toxno] [(Concotoes foruml
Nome do(a) alunofa): ALUNO 2

Total de do abuno: 2 : 2, nio L]

Méda das Rdevincas 40
14 = 3) {info] [ [Concatos teda] [Concetos fonam]
2R = 3) Liafe] [ [Concatos texto] [Concetos fonum]

Nome do(a) alunofa): ALUNO 3
Total de do aluno: 1 1. nio o
hiéda das Releviincas 30

Figura 5 - Interface do MineraFérum apds a selecdo da op¢do “Minerar Férum”
Fonte: Azevedo, 2011b, p.24.
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2.2 Identiticagéo de estados atetivos do aluno pela andlise de
interagées discursiuvas

A relevancia da afetividade no desenvolvimento sociocognitivo é
apontada por Piaget (2007), Vigotski (1998), Freire (2007), que a consideram
indissociavel dos aspectos cognitivos. Entre as vdrias acep¢les para
“afetividade”, este trabalho se baseia em Bercht (2001, p.59), para quem
o termo se refere ao conjunto de fenémenos de ordem fisica e psiquica,
incluindo “o dominio das emocdes propriamente ditas, dos sentimentos, das
emocoes, das experiéncias sensiveis e, principalmente, da capacidade em se
poder entrar em contato com sensagdes”. Considerando o distanciamento
fisico inerente a EaD, a comunicagdo por escrito é a forma mais recorrente
para se construir e manter vinculos afetivos entre os participantes de cursos
a distancia (BASTOS et al., 2013).

S3do apresentados, a seguir, estudos de mineracdo textual realizados
com o objetivo de verificar sentimentos e grau de relacionamento entre
0s sujeitos em AVA, assim como entre estes e o proprio ambiente de
aprendizagem.

Com o objetivo de analisar o “conteddo emocional” de textos
redigidos por alunos, Longhi et al. (2010) usaram o framework AWM
(Affect Word Mining)’ para identificar e classificar termos com conotacdo
afetiva em postagens de féorum no ambiente ROODA2. Os autores
consideraram palavras de conotacdao afetiva aquelas que exprimem
sentimentos, desejos e julgamento, além de adjetivos que indicam valor
positivo ou negativo.

O processo de mineracdo no AWM identifica lexemas afetivos
que sdo, em seguida, classificados conforme os “estados de animo”
estabelecidos na “Roda dos Estados Afetivos — REA” (LONGHI; BEHAR;
BERCHT, 2009). Os quadrantes e subquadrantes da REA apresentam
os seguintes “estados de animo”: satisfeito, insatisfeito, desanimado,
animado. Apds a identificacdo das palavras de significado afetivo na
etapa de tokenizagdo, a validacdao de seu “carater afetivo” é checada no
banco WordAffectBR(adapt)°.

A arquitetura do Affect Word Mining encontra-se na figura 6.

III

7 Software desenvolvido no Nucleo de Tecnologia Digital Aplicada a Educacdo (NUTED) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

8 Rede Cooperativa de Aprendizagem. Disponivel em: <http://www.ead.ufrgs.br/rooda>.

° Extensdo do WordAffectBR, banco lexical de termos de natureza afetiva na lingua portuguesa idealizado por
Pasqualotti (2008).
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Figura 6 - Arquitetura do framework AWM
Fonte: Longhi et al., 2010, p.6.

A satisfagdo do aluno e sua permanéncia em cursos a distancia
podem ser identificadas por seu grau de “presenca social” (PS). Entre as
varias definicGes para PS, toma-se a de Bastos (2012, p. 23) em que PS é
a “manifestacdo verbal e percepcao da afetividade e interatividade dos
sujeitos em relagdao ao ambiente virtual de ensino e aprendizagem”. Para
verificar o grau de PS em foruns e chats ofertados em AVA, Kambara-Silva
(2011) desenvolveu o software Presente! — um programa de mineracao
gue fornece esse indice conforme as categorias de andlise dadas pelo
Modelo Presenca Plus — PPLUS (BASTOS, 2012; BASTOS; BERCHT; WIVES,
2011). O Modelo PPLUS apresenta quatro grandes classes de indicadores
textuais: afetividade, interatividade, coesdo e forga. Essas classes contém
varias subcategorias e unidades de andlise de modo a contemplar as
diversas estratégias discursivas usadas pelos participantes nos eventos
de comunicagao.

Ndo podendo utilizar um analisador sintatico, devido ao alto custo,
para realizar a andlise textual proposta por Bastos (2012), Kambara-Silva
(2011) desenvolveu um programa que faz a analise lexicométrica® do corpus
linguistico selecionado. Entre outras caracteristicas, o Presente! (i) permite

A lexicometria faz tratamento estatistico de dados qualitativos gerando uma caracterizacdo topoldgica e
combinatdria das pistas discursivas no corpus de estudo (DAMASCENO, 2008).
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ao usuario acrescentar novas pistas textuais; (ii) gera resultados por classe
e subclasse do PPlus, (iii) fornece relatdrios dos graus de PS por aluno, por
turma, por curso, por forum, entre outros. A imagem mostra a ferramenta
“construtor de categorias” com suas trés dareas: (i) a da esquerda, com as
classes e pistas textuais correspondentes, (ii) a do meio, que permite a
alteracdo e inclusdao de novas pistas, (iii) a da direita, que permite a selecao
do tipo andlise que se deseja realizar.

| &) Gerador de Classes € SubClasses =l
Arquivo
[ classes |
7 G e | ey
ml _ Tipo pesquisa:
#- 3 emocao minha davida nape
& [ interjeicoes_e_expressoes_interjetivas luma divida ® Expressao Simples
¢~ £ onomatopeias preocupada © Expressao Simples no inicio da frase
o [ emoticons_e_gifs lpreocupado
o~ (=3 pontuacao_repetida lestou com problemas (0 Expressao Simples no meio da frase
o= (7 letras_repetidas ive problemas () Expressao Simples no final da frase
& [ realce entei % ; o
+C humor lerrei — ) Expressao Simples no inicio da postagem
o [ expressao_de_humor zz:g::z © Expressao Simples no final da postagem
¢ 3 auto-revelacao iminha angustia © Expressao Regular
¢ [ anorabiidad dificuldade Utilizagéo do recurso Responder
[ n3o consegui In3o tive sucesso )
[ n3o estou conseguindo ndo estd dando certo e MANSCILD)

nio estou encontrando

© Nomes Proprios
in3o tive tempo

[ nao estou conseguindo

[ no consigo lassustado ) Emoticons, gifs e imagens
[ n3o conseguia ldesisti © utilizagdo do recurso grafico cor
[ n3o entendi leiga . -
leigo © utilizagdo do recurso grafico negrito

[ ndo sei 0 que estou fazendo de errado

[ no sei o que fiz de errado

[ nio sei mais o que fazer o © Utilizagao do recurso grafico alteragdo do tamanho da fonte

[} nio sei como O Utilizagdo do recurso grafico aspas

[} nZo sei qual =
< 1] D

=] © Utilizagdo do recurso grafico italico

Figura 7 - Interface do mdédulo “Construtor de Categorias” do software Presente!
Fonte: Kambara-Silva, 2011, p. 21.

Apesardealgunsimpassesainda por serem superados, os experimentos
feitos com o software Presente! mostraram que o programa é capaz de
identificar as marcas discursivas cadastradas no programa e apontar o
grau de PS dos sujeitos envolvidos nos testes. Uma necessidade verificada
é integrar o software ao um banco de dados lexicais visando a constantes
atualizacdes das pistas lexicais oferecidas no software.

Com o objetivo de facilitar o trabalho docente pela identificacdo de
colaboracbes que demandam maior atencdo, Oliveira Jr. e Esmin (2012)
conceberam a ferramenta “Classificador de Féruns” que classifica mensagens
em positivas ou negativas. Sdo exemplos de mensagens consideradas positivas
no experimento: “Estou muito satisfeito; Otimo curso; Achei muito legal”,
Esses trechos foram classificados como tendo natureza negativa: “Falta de
suporte de professores; Preciso de orientacdo;, Aguardo contato urgente”.
Para realizacdo do experimento, os autores integraram seu classificador ao
software GiAva — “ambiente de gestdo e acompanhamento de qualidade
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em AVA”, desenvolvido por Esmin et al. (2010). A figura 8 mostra como as
mensagens sdo apresentadas.

A Forum Al x
Foruns Modelos

) gabarito dos questio =

Mensagem Classe Contexto
0 AVISO - PRAZO PARA Gostaria de solicitar o adiamento da prova On-line do dia 03 de junho | Inverter classe

NEGATIVO Ver em contexto }

| Relatorio de frequén
J a [ ] l Adicionar ao modelo
)

) gabarito questionarii
Vou ver com a secretaria ok. Inverter classe

J‘Gahanto da Prova or POSITIVO Ver em contexto
r Abragos,
) circular 001/2010- crc| o

| ) Boas Vindas!"!

Figura 8 - Interface de apresentacdo das mensagens
Fonte: Oliveira Jr.; Esmin, 2012, p.6.

O experimento de D’Mello et al. (2008) usou a ferramenta AutoTutor —
um sistema de tutor inteligente que monitora as emocgodes e a aprendizagem
dos alunos por meio de interagdes em linguagem natural. No estudo citado,
os autores objetivaram detectar o estado afetivo dos participantes durante
a realizacdo de uma atividade de aula em ambiente virtual. Os dados
foram avaliados por alunos e dois julgadores treinados para a observagao
e comparados com os fornecidos pelo programa, gerando resultados
semelhantes. Os estados afetivos colhidos no experimento foram, em sua
maioria, tédio, confusdo, frustra¢do e neutralidade. Os autores consideram
gue versdes mais aperfeicoadas do software AutoTutor poderdo fornecer
feedback e corregdes de forma estabelecer maior empatia com o aluno,
aliviar os sentimentos negativos e aumentar seu interesse no curso.

2.3 Estudos de classiticagéio e descoberta de padrées em
postagens de alunos

Percebendo a necessidade de se fazer o monitoramento automatico
de féruns de discussao, Oliveira Jr. e Esmin (2012) desenvolveram uma
ferramenta com uso de algoritmo semissupervisionado — SVM-KNN (LIN;
HSIEH; CHUANG, 2009). Segundo os autores, um algoritmo desse tipo
“aprende a partir de um pequeno numero de dados rotulados juntamente
com informacg0es e estruturas internas contidas em um grande nimero de
dados ndo rotulados”. Para o estudo, as mensagens foram classificadas em
“negativas” (quando continham duvidas, insatisfacdo ou contetdo indevido)
ou “positivas” (sem padrdes para “negativas”). A opgao pelo algoritmo SVM-
KNN mostrou-se adequado por sua alta taxa de acerto.
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O fluxo das postagens em féruns foi objeto da investigacao de Chen e
Chiu(2008). Paraanalisarcomoas primeiras mensagens afetamas posteriores,
os autores consideraram cinco dimensdes: (i) julgamento (concordancia,
discordancia e mensagens ndo respondidas); (ii) conhecimento (contribuicdo,
repeticdo e falta de conteudo pertinente); (iii) marcas sociais (positivas,
negativas ou nenhuma); (iv) informagdes pessoais (nUmero de visitas); (v)
solicitacdo (obtencdo de respostas ou nenhuma). A pesquisa mostrou que
discordancia, contribuicdo, marcas sociais e visitas a mensagens anteriores
podem afetar as postagens subsequentes, fato que pode auxiliar o professor
a gerenciar o nivel das discussdes e facilitar o debate de questdes polémicas.

Lin, Hsieh e Chuang (2009) propdem um sistema de classificacdo
das discussGes em cascata feita em foruns por géneros textuais (anuncio,
explicacdo, pergunta, interpretacdo, afirmacdo, conflito, entre outros). Essa
classificacdo — Genre Classification System — visa a facilitacdo da codificacao
de conteddos em féruns. Os resultados obtidos no estudo sdo inconclusivos
guanto a precisdo dos resultados obtidos pela mineracdo de texto quando
comparados ao do analista humano.

Baseados na Teoria dos Atos de Fala'* de Austin (1962) e Searle
(1981), Ravi e Kim (2007) apresentam uma abordagem para realizar a
identificacdo automatica dos tipos de interagcdes em féruns, particularmente
guestionamentos sem respostas que demandam atencao do docente.
Para o estudo, foi definido um conjunto de “atos de fala” para relacionar
as mensagens dentro de uma sequéncia, ou seja, em relacdo as postagens
anteriores — “perguntas”, “respostas”, “elaborag¢do” e/ ou “corregdo”. A
definicdo dessas categorias / classificadores foi obtida pela “sequéncia de
palavras” e algoritmos SVM (Support Vector Machine). Os autores alertam
para a dificuldade de se definir unidades de analise em féruns porque as
discussoes, nessa ferramenta, costumam ocorrer de forma ndo-estruturada
e sem coeréncia.

Considerando que o desempenho do aluno em ambiente virtual nao
deve se limitar aos aspectos meramente quantitativos (registros de entrada,
numero de postagens e outros), Bassani e Behar (2006), baseadas no idedrio
construtivista-interacionista, desenvolveram a ferramenta interROODA.
As autoras apresentam um modelo de mapeamento das intera¢cdes no
modulo “Trocas Interindividuais” do ambiente ROODA??, categorizando as
mensagens em “enunciados” (mensagens que iniciam o dialogo) e “citacGes”
(mensagens de resposta aos enunciados). Conforme Bassani e Behar (2006,

" A nocdo fundadora da Teoria dos Atos de Fala (Speech Act Theory) é que “todo dizer é um fazer”. Isso significa
que o principal objetivo da linguagem ndo é informar, mas realizar algum tipo de acdo.

2 A Rede Cooperativa de Aprendizagem — ROODA — é um software livre para apoiar o ensino e aprendizagem em
ambiente virtual desenvolvido pelo Ndcleo de Tecnologia Aplicada a Educagdo — NUTED / UFRGS.




Breno Fabricio Terra Azevedo, Mineragdo de dados textuais educacionais: experiéncias e
Hélvia Pereira Pinto Bastos perspectivas para a andlise de postagens em foruns de discussdo

p.7), o “mapeamento das trocas interindividuais pretende refletir a dinamica
das interagdes que se constituem entre os sujeitos participantes de um AVA”,
Da mesma forma, o “percurso da aprendizagem” pode ser avaliado de forma
contextualizada.

Com a finalidade de obter um retrato mais abrangente das
interacdes em foruns, Li e Huang (2008) apresentam um modelo de analise
multidimensional em que sdo aplicadas as seguintes abordagens: (i)
Andlise de Conteldo para investigar como se dao as interacdes e descobrir
padrdes discursivos nas postagens; (ii) Mineracdo de texto para identificar
os tépicos usados para debate. Além dessas abordagens, o estudo contou
com o “componente exportador de dados” do VINCA® para analisar o
corpus de estudo e identificar o padrdo de interacdes entre os pares, tépicos
de discussao mais usados no experimento e a rede de relacionamentos
desenvolvida pelos participantes.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo discorreu sobre o campo de pesquisa “Mineracdo de
Dados Textuais Educacionais”, mostrando, particularmente, a relevancia
de se fazer a mineracao de intera¢des discursivas realizadas na ferramenta
forum de discussdao. O monitoramento e a andlise de postagens feitas por
alunos constituem um instrumento auxiliar da avaliacdo de seu desempenho,
sendo, entretanto, uma tarefa complexa e morosa para professores e /ou
tutores. Para facilitar o trabalho, programas de mineracdao de texto, tais
como os apresentados neste trabalho, podem mostrar diferentes aspectos
da participacdo do aluno (relevancia dos comentdrios, envolvimento afetivo,
entre outros) e orientar as devidas tomadas de decis3o.

Considerando a complexidade e os multiplos fatores envolvidos
na elaboracdo dos intercdmbios linguisticos, pode-se afirmar que o
processamento automatico das interacGes feitas em ambientes virtuais
oferece desafios e um largo espectro de possibilidades de estudo.
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