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Acompanhamento da Interacéo e Producto Textual Coletiva

Através de Mineraciio de Textos

Monitoring of interaction and collective production

of texts through text mining

Resumo:

Este artigo apresenta a ferramenta Rede de Conceitos de-
senvolvida a partir da tecnologia de mineragdo de texto. O
principal objetivo é extrair e relacionar os termos tratados
com maior incidéncia na produgdo textual e exibir o re-
sultado através de um grafo. A Rede foi implementada no
Editor de Texto Coletivo (ETC) que é uma ferramenta online
que permite a produgdo de textos de forma sincrona ou
assincrona pelos autores. Este artigo descreve a aplicagdo
da Rede tanto em produgles textuais coletivas, quanto na
ferramenta forum. O intuito é de oferecer suporte para o
professor gerenciar o alto volume de dados oriundos das
negociagdes e construgdo do texto em um menor tempo
que o demandado atualmente. Os resultados apontam que
a Rede de Conceitos pode auxiliar o professor, pois possi-
bilita a obtengdo de indicadores sobre a qualidade da pro-
dugdo textual. Além disso, ele pode analisar as mensagens
postadas nos féruns, sem necessariamente ler todo o con-
tetdo deste material anteriormente.

Palavras-chave: Mineragdo de Texto. Producgdo textual
coletiva.

Abstract:

This paper introduces the Concepts Network tool, which was
developed based on text mining technology. The tool’s main
goal is to extract and relate relevant terms found in texts
and present them in the form of a graph. The Network was
implemented and integrated to ETC, a collective text edi-
tor which enables the production of texts synchronously or
asynchronously by different authors. This paper describes
the use of the Concepts Network tool in collective text pro-
ductions as well as in a discussion forum, aiming at provi-
ding support for the teacher to manage the large volume of
data from students’ negotiations and construction of texts
in a shorter period of time than would normally required.
The results show that the Concepts Network can help tea-
chers obtain indicators on the quality of forums’ posts and
texts produced, without having to read the entire contents
of this material available.

Keywords: Text Mining. Collective textual production.
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1 Introducao

presente artigo tem como foco o Editor

de Texto Coletivo - ETC, disponivel em

http://www.nuted.ufrgs.br/etc2, mais
precisamente, em uma de suas funcionalida-
des denominada Rede de Conceitos. O ETC! fa-
vorece o processo de escrita coletiva a distan-
cia onde os sujeitos interagem a partir de um
objetivo comum, ou seja, a construcdao de um
texto sobre um determinado tema. Em geral,
a producdo coletiva costuma se dar a partir de
inlUmeras interacdes, trocas, confronto entre
diferentes pontos de vistas, construgdes e re-
construgdes acerca de um assunto especifico.
Em paralelo a produgdo textual propriamen-
te dita, tem-se, por exemplo, ferramentas de

1 O ETC proporciona aos usuarios recursos semelhantes aos
disponibilizados pelo Google Docs ou Wiki, com a diferenga
que contempla recursos educacionais que favorecem a me-
diagdo, acompanhamento e avaliagao do processo por parte
do professor.
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comunicacdo, como é o caso do forum. Esta
ferramenta apdia a negociacdo e discussao
sobre a producdo textual. Assim, tanto o tex-
to propriamente dito, quanto as negociagdes
acerca deste, geram um alto e permanente
volume de dados para serem gerenciados pelo
professor que tem a fungdo de acompanhar
esse processo de construgdo. Diante desta
perspectiva, o intuito deste estudo é o de ofe-
recer suporte para o professor gerenciar este
volume de dados em um menor tempo que o
demandado atualmente. Para viabilizar tais
condigoes foi desenvolvida a Rede de Concei-
tos, uma ferramenta que utiliza técnicas de
mineragao de textos.

A mineracdo de textos (MT) é um conjun-
to de técnicas e metodologias da Ciéncia da
Computagdo que tem por objetivo extrair in-
formagdes importantes provenientes de docu-
mentos nao estruturados. Este tem sido uti-
lizado em diversas areas do conhecimento e,
neste artigo, estd focado como forma de au-
xiliar o professor no gerenciamento dos dados
oriundos das trocas coletivas e da produgao
de texto propriamente dito.

Diante do exposto, apresenta-se na segdo
dois deste artigo a relagao entre a interagao e
o volume de dados no processo de escrita co-
letiva. A secdo trés aborda aspectos técnicos
da mineracdo de textos, as aplicagdes educa-
cionais e os resultados coletados em duas ex-
periéncias de uso da Rede de Conceitos. Por
fim, a segdo quatro traz as consideragdes fi-
nais sobre a aplicagdo da ferramenta.

2 Escrita Coletiva: a relacao
entre o processo de interagcao e o
volume de dados

Os recentes e significativos avangos tecno-
l6gicos tém-se destacado por permitirem o de-
senvolvimento de atividades que privilegiam a

troca, a comunicagdo e a negociagao entre os
sujeitos participantes. Deste cenario faz par-
te o processo de escrita coletiva a distancia
que oferece ferramentas que apdiam a troca
de ideias e o confronto de diferentes pontos
de vista. Diante desta perspectiva, entende-
se que os alunos aprendem em um processo
interativo, coletivo, que pode favorecer uma
aprendizagem qualitativamente melhor do que
a desenvolvida numa pratica individual. O au-
tor Ascott (1997, p. 338) destaca que “[...] sem
interacao nada de novo acontece. Sem intera-
gao nenhum significado é gerado. Sem intera-
¢do nenhuma experiéncia é criada [...]". Desta
forma, constitui-se o processo coletivo de cria-
¢do, de construcado, de troca. Esse movimento
€ avesso a inércia e convoca todos os partici-
pantes para atuar, para interagir, para se ex-
por e se modificar. Neste contexto, entende-se
o coletivo sendo todos os alunos como sujei-
tos em movimento, inclusive o professor que
acompanha e media as produgdes coletivas.

Em contextos digitais, os conflitos nos gru-
pos costumam ser mais complexos para re-
solver do que os presenciais. A interpretagao
gue pode ser dada para uma ou outra escrita/
argumentacao sobre determinado tema, por
vezes, cria dimensdes dificeis de administrar.
Para favorecer a continuidade no processo
acredita-se serimportante garantir a liberdade
entre os participantes. Tal liberdade compre-
ende momentos para questionar, posicionar-
se e contra-argumentar novos temas e novas
solucdes que poderdao emergir dos debates,
favorecendo a continuidade das trocas e cons-
trucdo de novos saberes. E nesta perspectiva
que estd inserido o Editor de Texto Coletivo.
Ou seja, o espaco de interacdo oferecido pe-
las ferramentas de comunicacdo e edicao de
texto, gera um alto e permanente volume de
dados e informacgdes, dificultando o acompa-
nhamento destes pelo professor.

Essa contingéncia requer deste profissional
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um precioso tempo que poderia ser dedica-
do para intervencbes pedagdgicas junto aos
alunos no processo de construcdao coletiva,
com vistas ao avango e aprimoramento dos
mesmos. Assim, a implementacdo da Rede
de Conceitos no ETC visa apoiar a andlise e
gerenciamento desses dados, pelo professor,
num espaco de tempo menor do que o deman-
dado até entdo. Para tanto, buscou-se recur-
sos na tecnologia de Mineracdao de Textos, a
qual oferece condicOes de atender as necessi-
dades identificadas neste estudo.

3 Mineracao de Textos

Segundo Feldman e Sanger (2007), a mi-
neracdo de textos pode ser definida como um
processo intensivo de conhecimento no qual
um usuario interage com uma grande quan-
tidade de documentos utilizando ferramentas
para analise dos mesmos. O objetivo é extrair
informacdes Uteis a partir de colecdes de do-
cumentos. As informagGes Uteis sdo identifi-
cadas em padrdes interessantes nos dados
textuais nao estruturados.

Os sistemas de mineragao de textos ba-
seiam-se em rotinas de pré-processamento,
algoritmos para descoberta de padroes, e
elementos para apresentagdo dos resultados.
Nestes sistemas, as operacdes de pré-proces-
samento baseiam-se na identificacdo e ex-
tracdo de caracteristicas representativas dos
documentos em linguagem natural. Essas ope-
racdes sdo responsaveis por transformar dados
nao estruturados, armazenados em colegbes
de documentos, em uma estrutura expressa
em um formato intermediario (FELDMAN; SAN-
GER, 2007, HEARST,1999, TAN,1999).

A mineragdo de textos explora técnicas e
metodologias provenientes das areas de re-
cuperacao de informagao, extracdo de infor-

macao, e linguistica computacional de corpus.
Para extrair informacgGes Uteis, sdo descober-
tas caracteristicas relevantes nos documentos,
cujas mais utilizadas sdo: caracteres, palavras,
termos e conceitos. Podem ser realizadas abor-
dagens hibridas para a geracdo de representa-
¢Oes de documentos baseadas em caracteristi-
cas (FELDMAN; SANGER, 2007). Por exemplo,
pode-se primeiro extrair termos do texto, entao
adapta-los ou normaliza-los, comparando-os a
uma lista de tépicos relevantes (conceitos), ex-
traidos através de uma categorizacao.

As tecnologias empregadas na mineragao
incluem extragao de informacgdo, rastreamen-
to de tdpicos, producdo de sumarios, cate-
gorizagao de textos, agrupamento de textos,
links conceituais, visualizacdo de informacao,
andlise de perguntas e respostas (FAN et al.,
2006).Uma técnica bastante comum utilizada
€ a representacdo das caracteristicas de um
documento através de um modelo de espaco
vetorial. Nesta técnica, cada termo do docu-
mento torna-se uma caracteristica dimensio-
nal. O valor de cada dimensdao pode indicar
0 numero de vezes que o termo aparece no
texto, ou pode indicar o peso do termo a ser
considerado, como por exemplo, a quantida-
de de documentos nos quais o termo apare-
ce. No entanto, essa técnica descarta infor-
magdes importantes, como por exemplo, a
ordem nos quais os termos aparecem, onde
0S mesmos aparecem, e a proximidade entre
eles (SCHENKER, 2003).

Os grafos sao construcdes matematicas
importantes e efetivas para realizar a mode-
lagem de relacionamentos e de informagao
estrutural. Os grafos sdo utilizados em diver-
sos tipos de problemas, incluindo ordenacao,
compressdo, anadlise de trafego, alocagdo de
recursos, entre outros. Como os grafos re-
tém mais informagdes do que vetores de ca-
racteristicas atOmicas simples, eles repre-
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sentam uma modelagem valiosa, e podem
ser utilizados para a representacdao de textos
(SCHENKER, 2003).

A técnica de mineracao de textos utilizando
grafos descobre as palavras com maior ocor-
réncia no texto, e identifica se elas estdo pro-
ximas. O grafo obtido a partir da mineragao
apresenta em seus nods as palavras que mais
ocorreram. As associagles entre os nés do gra-
fo indicam a proximidade entre as palavras.

O software Sobek (LORENZATTI, 2007),
cuja interface inicial com um texto a ser mine-
rado é apresentado na Figura 1, € um exemplo
de utilizacdo de mineracao de textos utilizan-

do grafos. Esse software permite construir um
grafo a partir de informacGes estatisticas ob-
tidas do texto, onde os vértices e as arestas
possuem informacdes referentes ao numero
absoluto e relativo de ocorréncia dos termos
(vértices) e associacOes (arestas) em deter-
minado documento. O grafo obtido a partir do
documento representa uma rede dos concei-
tos que foram trabalhados dentro do texto.
No Sobek, a primeira etapa de processamen-
to compreende a analise léxica, onde o texto
é desmembrado palavra por palavra. A seguir,
elas sdo submetidas a analise estatistica. Nesse
momento, com base nos dados estatisticos, é

] soBEK :

o’ &

Arquivo Ajuda Idiomal/Language

" =TEXTO:. | Base de conceitos |

Entretanto, com o tempo, o artesanato passaria por varias transformacoes e o trabalhador haveria de perder grada

ivamente a sua autonomia diante do processo produtivo.
No final do século XIX, com a Revolug&o Industrial plenamente difundida nos paises centrais, comecam a surgir redef
linicbes na organizacdo do trabalho industrial, impulsionadas por novas maquinas que levariam a enormes ganhos de pr|
lodutividade. Estas mudancas, introduzidas no processo de trabalho, viabilizaram a ampliacdo da importancia da busca
Ipela eficiéncia no trabalho como forma de aumentar o valor agregado.

| 2.1.1 Teoria da Administrac&o Cientifica

A Teoria da Administracdo Cientifica surgiu no final do século XIX, com Taylor, em decorréncia do desenvolvimento i
Industrial, e a partir da visdo dos administradores da necessidade de intensificar e melhorar a producéo.
[Esta teoria tem como objetivo o aumento da eficiéncia, através da eliminagdo de todo desperdicio do esforco humano;
adaptacdo dos trabalhadores a propria tarefa; treinamento para que respondam as exigéncias de seus respectivos trab
lalhos; melhor especializacdo de atividades e estabelecimento de normas bem detalhadas de atuacéo no trabalho, isto
|é, predominava a atencdo para o método de trabalho, para os movimentos necessarios a execucéo de uma tarefa, par
'a o tempo padrdo determinado de sua execucdo, que constituem a chamada Organizacé&o Racional do Trabalho.

A principal caracteristica da Administracdo Cientifica € a énfase nas tarefas e técnicas de racionalizacdo do trabalho
| através do estudo de tempos e movimentos, que se preocupava em racionalizar a produc&o, numa visao extremament
le mecanicista e microscopica do homem.

1.2 Fordismo

Além da busca da racionalizacdo do trabalho nos moldes tayloristas, o paradigma de producao fordista incorpora a

maquina como elemento central a cadéncia da producio; ou seja, a maquina nao s6 aumentara a capacidade de trabal

FIGURA 1 - Interface do Sobek.
FONTE: Lorenzatti, 2007, p. 27
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criada a base de conceitos. Os conceitos po-
dem ser compostos de uma ou mais palavras.
O passo seguinte consiste na remocgao de pa-
lavras que ndo agregam significado ao texto,
tais como: artigos, conjugagdes dos verbos ser,
estar, ter e haver, bem como de pronomes.

Feita a remogao das palavras e em posse
da analise estatistica, cria-se um grafo. Nes-
sa atividade, parédmetros como frequéncia
absoluta e tamanho do conceito (se simples
ou composto) sdo analisados. A interface do
Sobek permite selecionar o tamanho do grafo
desejado. Dentre as opgdes tem-se: pequeno,
médio, grande e enorme. Os tamanhos dos
grafos obedecem a perfis de configuragao,
uma vez que 0s mesmos contém os parame-
tros utilizados na mineracdao dos textos. Tais
parametros definem, por exemplo, o niumero
minimo de ocorréncias que um termo deve ter
para integrar-se ao grafo.

Destaca-se que no Sobek os vértices do
grafo podem possuir mais de uma palavra.
Assim, criou-se uma métrica que faz a selecéo
dos conceitos e consequentemente dos vérti-
ces. No momento da selecdo, a semelhancga
entre os conceitos é avaliada, bem como o ta-
manho dos mesmos (numero de palavras) e a
frequéncia absoluta. Para isso, o calculo é rea-
lizado entre conceitos semelhantes (composto
de mesma palavra), priorizando os maiores,
que expressam ideias mais abrangentes (LO-
RENZATTI, 2007). Destaca-se que o Sobek foi
utilizado neste trabalho como a base de de-
senvolvimento da Rede de Conceitos.

4 Rede de Conceitos

A Rede de Conceitos é uma ferramenta de-
senvolvida com base na tecnologia de minera-
cao de texto e tem por objetivo extrair e in-
terligar os principais termos tratados em uma
producdo textual. O intuito é que o resultado

retornado seja suficiente para permitir que o
usuario tenha nogdes sobre o tema abordado
e os desdobramentos contemplados na produ-
¢do, mesmo sem ter lido o texto.

A Rede foi implementada a partir do sof-
tware Sobek, apresentado na segdo anterior, e
integrada ao ETC, permitindo que os textos de-
senvolvidos nele sejam facilmente minerados.
Sua aplicacdo é recomendada para todo tipo
de publico que venha a desenvolver praticas
no Editor e que queira visualizar e entender a
perspectiva abordada no texto, sem ter que
necessariamente ler todo o texto na integra.

4.1 A Aplicacao da Rede de
Conceitos em Textos Coletivos

Macedo et al. (2009) e Macedo (2010),
propde a utilizacdo da Rede de Conceitos no
Editor de Texto Coletivo — ETC, disponivel em
http://www.nuted.ufrgs.br/etc2, com o objeti-
vo de apoiar o trabalho do professor, permitin-
do identificar através da visualizagdao dos gra-
fos, problemas nos textos envolvendo coesdo,
coeréncia, entre outros.

A Rede de Conceitos destacada na Figura
2 foi extraida de um texto produzido em um
curso de extensdo e apresenta os conceitos
gue aparecem com maior frequéncia.

Considerando esta Rede de Conceitos, mes-
mo sem ter lido o texto de origem, é possivel
perceber que a mesma aborda eixos como:
equipes de trabalho, competéncia e tecnologias
digitais. Tal observacao pode ser feita se forem
destacados, por exemplo, apenas dez dos ter-
mos exibidos na Rede da Figura 2, dos quais:
equipes de trabalho, colaborativa, social, inte-
ragdo, competéncias, organizagdes, flexibilida-
de, comunicagao TICs, recursos e internet.

Para relacionar o resultado dessa Rede de
Conceitos com o texto que a originou e visan-
do sustentar a argumentacdo feita, a seguir
sao exibidos alguns extratos que correspon-
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Grafo Texto 3

Grafo de 50 termos com
ocoméncia minima de 3

mundo do trabalho | Comunicagao TICs

Informag#o e Comunicagéo | gisponiveis

rf‘t

ico
LX

Planejamento

= {peremrerrmrey |
Divuigagao interagao |

Tempregabiiaae]

[crescimento ]

Planejamento Estratégico

FIGURA 2 - Rede de Conceitos Texto 3 - Grupo: Trabalho
em Equipe
FONTE: Macedo, 2010, p. 114

dem, pelo menos em parte, aos termos desta-
cados com o objetivo de evidenciar o assunto
que foi abordado. Os extratos estdo organiza-
dos na Quadro 1 por paragrafos, completos ou
ndo. Cada linha corresponde a um paragrafo,
o qual ndo necessariamente esta em sequén-
cia com a linha seguinte no texto original.

As empresas necessitam de colaboradores que saibam
trabalhar em equipe, utilizando a criatividade, a flexibilidade
e a cooperagdo em prol de objetivos comuns. Focalizamos,
no primeiro item, as diferengas entre grupos e equipes e
como obter sucesso ao trabalhar em conjunto, respeitando
a individualidade de cada membro das mesmas.

No mundo atual onde as informagdes sdo produzidas e
consumidas de forma virtual, instantanea, em grande
quantidade, com abrangéncia global, a utilizacdo intensa
de recursos que aproximem pessoas, divulguem ideias
e economizem tempo e energia sdo fundamentais. As
novas Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs),
as ferramentas de gestdo bem como os novos conceitos
de trabalho colaborativo - em equipes reais ou virtuais,
ja& sdo uma realidade neste novo século.

O uso cada vez mais abrangente das Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TICs) trouxe, na nova era
digital, a possibilidade das produgdes escritas decorrentes
dos trabalhos em equipe serem feitas de forma assincrona,
ou seja, em tempos e locais diversos, com mais rapidez
e objetividade. Ha flexibilizagdo na maneira de produzir
os textos colaborativos sem que o comprometimento, a
interagdo e a criatividade se percam. Esta flexibilidade e
rapidez alicergam a busca por maior competitividade.

QUADRO 1 - Extratos do Texto 3 — Grupo: Trabalho em
Equipe
FONTE: Macedo, 2010, p. 115

Os extratos do texto permitem perceber o
contexto em torno da produgdo escrita e re-
metem a ideia dos termos destacados inicial-
mente como indicadores do eixo tematico.

Ressalta-se que a analise feita na integra?,
tanto da Rede de Conceitos quanto do texto,
fornece melhores instrumentos de analise e
conclusdes. Neste estudo, para fins de orga-
nizacao e objetividade, buscaram-se fragmen-
tos indicativos das possibilidades encontradas
a partir da leitura e interpretacdao geral dos
elementos coletados.

Além da identificacdo ou ndo do tema, no-
tou-se que a estrutura da Rede tem relagao
direta com a qualidade da produgdo textual,
isto €, as Redes, de certa forma, ‘denunciam’,
por exemplo, textos com necessidade de
aprofundamento tedrico ou com justaposicdo
de paragrafos. Um exemplo de necessidade de
aprimoramento pode ser vista na Rede repre-
sentada pela Figura 3.

‘-
esmhenas =

Tavorega
Slender as necessidades]  [aprender| 7

[componertes] - [z55uma]
[fngtes] [Getmina]
— Cortre g pessess
e e
FIGURA 3 - Rede de Conceitos Texto 4 - Grupo: Trabalho

em Equipe
FONTE: Macedo, 2010, p. 122

Nessa Rede de Conceitos, nota-se a inci-
déncia de varios termos soltos, isto €, termos
gue nao estdo relacionados com nenhum outro

2 Uma abordagem detalhada sobre os dados destacados
pode ser feita em Macedo (2010).
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da Rede e que por si s6 ndo oferecem suporte
suficiente para entender o contexto em que o
termo foi abordado. Além disso, também foi
identificada a incidéncia de varios pequenos
conjuntos de termos. Nesse caso, é possivel
perceber que a identificacdo do tema central,
bem como de seus possiveis desdobramen-
tos, fica comprometida. Os conceitos isolados
sdo indicadores bastante vagos, pois ndao ofe-
recem condicdes para conhecer o cenario da
abordagem textual. Depois da analise da Rede
em questdo, fez-se a leitura do texto que a
originou onde se verificou que os inUmeros
conceitos que estdo soltos na Rede, revelam
um texto que também pode ser considera-
do ‘solto’ na sua esséncia. Solto porque cita
varios diferentes assuntos, mas nao trata de
nenhum com real propriedade, tampouco re-
laciona-os na totalidade da escrita. E um texto
que necessita de aprimoramento em relacdo a
coeréncia e coesdo. Assim, pode-se entender
que se trata de um texto com necessidade de
aprimoramento.

De outro lado, a analise das Redes apoiou-
se também nas que apresentaram incidéncia
de termos conectados entre si, como repre-
sentado na Figura 4.

Grafo 100 termos com

orméncia de 2.- Texto§ -
Grupo Oficina de Suporte
0 Trabaho Coletivo

(i} —{ames] e {itosperie]
[oscamnas}-{otome]  [sscrevendo]
e,

= >
A= 7
rorar}—Aconcepgtes | chatl._[gerou P

L ] oo T

(@terenges]

FIGURA 4 - Rede de Conceitos texto 5 — Oficinas Virtuais
de Aprendizagem
FONTE: Macedo, 2010, p. 133

Nesse caso, nota-se que prevalecem con-
juntos de conceitos relacionados entre si, con-
trapondo-se a incidéncia de termos isolados do
exemplo. A interpretacdo da Rede de Concei-
tos, nessa situagao, indica uma produgdo que
trata da escrita coletiva a distancia. Destaca-
se que os conceitos, de forma geral, se com-
plementam formando uma unidade tematica.
Por exemplo: editor de texto, ambientes de
aprendizagem, blog, chat, divisao de tarefas,
cooperacdo e colaboracdao, complexidade do
sistema interativo, discussdo, contribuicdes,
autoria e desafios, sdao alguns dos conceitos
gue, mesmo ndo estando inteiramente interli-
gados por arestas, complementam-se na indi-
cacao do tema central da producao textual.

Feita a analise da Rede de Conceitos, par-
tiu-se para a leitura do texto, onde a introdu-
cao aponta os eixos que serdao contemplados
na produgao textual, entre eles, o processo
desenvolvido pelo grupo na atividade de EAD
e conceitos como CSCL, CSCW, cooperacdo,
colaboracgdo, interacdo e aprendizagem, além
de discussdo sobre tecnologias na educacao.
A primeira segao trata da conceitualizagdo
dos termos CSCW, CSCL, cooperagdo e co-
laboracdo. Estes dois ultimos conceitos in-
troduzem o termo interacdo, que é definido,
fundamentado e contextualizado, e apresen-
tando em subsecgles eixos como: interagao e
hipertexto, interacdo e aprendizagem. Essa
abordagem introduz o tépico que fala sobre
interagdo e a escrita coletiva computacional e
segue com foco no uso do ETC (Editor de Tex-
to Coletivo) em relagdo ao processo do grupo
e suas aplicacOes. A producao textual finaliza
com consideracOes sobre o uso da tecnologia
como possibilidade de apoio a aprendizagem.
Destaca-se que esse texto diferencia-se do
apresentado no exemplo anterior em termos
de estrutura. Aqui, o fluxo do texto apresenta
encadeamento, bom desenvolvimento, ldgica
na abordagem e boa argumentacéo.
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Com base na aplicacdo e analise da Rede
gerada a partir dos textos produzidos no ETC,
destaca-se que ela mostrou-se suficientemen-
te eficiente, quando a intencdo foi conhecer o
tema abordado na producgao textual, uma vez
gue o intuito foi entender do que trata o texto,
sem necessariamente ter lido este antes de
gerar a Rede. Além disso, destaca-se que a
Rede de Conceitos oferece indicadores sobre
a producdo textual para que o professor possa
agir com foco nas necessidades e potencia-
lidades dos alunos, sem necessariamente ter
que ler o texto produzido, intengdo principal
que disparou o interesse por este estudo.

4.2 A Aplicacao da Rede de
Conceitos nos Foruns de Discussao

Outra experiéncia em que foi aplicada a
Rede de Conceitos é apresentada por Azeve-
do et al. (2009). Este propde a utilizacdo da
mesma para minerar foruns de discussdo, em
ambientes virtuais de aprendizagem. O obje-
tivo foi identificar se as discussGes no forum
possuem relevancia, ou se tem conexdo, in-
tegragao entre os conceitos relacionados ao
tema do debate.

Em um férum de discussdao, dependendo
do tema proposto, do perfil dos participantes,
do interesse despertado pelo tema, podem-se
ter centenas de contribuicdes. Alguns textos
redigidos possuem relevancia com relagdo ao
tema tratado, e outros ndao. Observa-se que
as contribuicdes significativas abordam con-
ceitos importantes relativos ao assunto em
debate, onde estes conceitos sao citados e re-
lacionados entre si.

Para que o professor possa acompanhar
minuciosamente todas as contribuicdes colo-
cadas pelos alunos em um férum de discusséao
€ necessario um tempo bastante consideravel.
Desta forma, é importante proporcionar ao
professor uma forma de visualizar as contri-

buicdes relevantes registradas no forum a fim
de auxiliar o docente nas intervengdes destes
com os alunos envolvidos.

A utilizagdo da Rede de Conceitos para
analisar féruns de discussao estd em fase de
desenvolvimento. Por essa razdo, neste ar-
tigo sdo apresentados os resultados de um
estudo piloto.

Para minerar os textos dos féruns, foi segui-
do o mesmo principio de extracdo das Redes de
Conceitos. Assim, a partir das redes geradas,
realizou-se manualmente® um estudo das mes-
mas, para analisar quais contribuicdes foram
relevantes de acordo com o tema proposto.

A fim de viabilizar esta atividade, definiu-
se o coeficiente de relevancia tematica - CRT
(Azevedo et al., 2009) de uma contribuicao
textual, cujo objetivo é analisar o quanto um
texto é relevante a um determinado tema de
discussdo. O coeficiente de relevancia temati-
ca indica o grau de relevancia da contribuigdo
textual de acordo com o tema do férum. O
coeficiente de relevancia pode ser calculado a
partir da seguinte formula:

. NC: nimero de conceitos relevantes
utilizados no texto

o NA: nimero de associagdes entre os
conceitos relevantes utilizados no texto
CRT = NC + NA

Para o calculo do NC, os termos conside-
rados como equivalentes semanticos também
sao considerados como conceitos relevantes.
Os prefixos, sufixos, e plurais dos conceitos
relevantes citados no texto sdo convertidos,
para também serem considerados como con-
ceitos relevantes. Com o CRT, as redes que
possuem mais conceitos importantes relativos
ao tema, com mais associagdes entre os con-

3 O processo de mineracdo dos féruns estd em fase de tes-
tes e implementagdo, por isso diz-se que, neste momento a
analise foi feita de forma manual.
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ceitos, possuem maior coeficiente de relevan-
cia tematica.

A metodologia empregada envolveu:

e A escolha de um férum de discussao.

e A definicdo dos conceitos importantes
relativos ao tema do férum, bem como
a definicdo da associacao entre estes
conceitos. Os conceitos podem ser di-
gitados e relacionados pelo professor,
ou um texto de referéncia pode ser
indicado pelo docente. Os conceitos e
suas relagdes serdo extraidos do texto
pela ferramenta.

e A definicdo de possiveis termos que
podem ser considerados como equiva-
lentes semanticos aos conceitos envol-
vidos.

e A definicdo do valor minimo do coefi-
ciente de relevancia tematica que seré
considerado para analise.

e A coleta das contribuicdes textuais pro-
duzidas pelos alunos no férum.

e Para cada contribuicdo textual, foi ge-
rada uma Rede de Conceitos.

e A partir de cada Rede, foi calculado o
coeficiente de relevancia tematica da
contribuicdo textual.

e A partir da organizacao realizada com
as Redes geradas, as contribuigdes
textuais relativas as mesmas foram or-
ganizadas.

e A partir das Redes geradas foi realizada
uma anadlise da quantidade de contri-
buiclGes relevantes colocadas por cada
aluno no férum.

As mensagens postadas por cada aluno no
forum sdo consideradas. Cada mensagem é
analisada individualmente e a partir do texto
redigido é construida uma Rede de Conceitos.
Em cada Rede, é realizado o calculo do coefi-
ciente de relevancia tematica da contribuicdo
textual. Por exemplo, se em um férum par-

ticiparam 20 alunos, e cada aluno redigiu 10
mensagens, serdo geradas e avaliadas 200
Redes de Conceitos.

O primeiro estudo foi realizado em um fé-
rum de discussdao do Ambiente ROODA, na
disciplina Tépicos Especiais Z1 da turma do
Doutorado em Informatica na Educacdo, que
ocorreu no primeiro semestre de 2008. O
tema do forum foi Comunidades Virtuais. O f6-
rum contou com a participagcao de 05 alunos,
que realizaram 25 contribuigdes textuais.

Para este forum, o professor definiu
como importantes, os seguintes conceitos:
comunidades, virtuais, comunidades virtu-
ais, aprendizagem, comunidades virtuais de
aprendizagem, educagdo, relagdes sociais. As
associagdes relevantes entre os conceitos fi-
caram estabelecidas da seguinte maneira: o
conceito comunidades virtuais de aprendiza-
gem estd relacionado com os conceitos co-
munidades, comunidades virtuais, aprendiza-
gem, educacdo. Os termos CVs e CVAs foram
definidos como equivalentes semanticos aos
termos comunidades virtuais e comunidades
virtuais de aprendizagem, respectivamente.

Foi definido o valor minimo 01 para o co-
eficiente de relevancia tematica (CRT) a ser
considerado na anadlise. O coeficiente de rele-
vancia tematica foi calculado a partir da rede
de conceitos gerada em cada contribuicdo
textual. Como um exemplo de calculo do CRT,
pode-se observar a mensagem abaixo extrai-
da do férum, postada pelo aluno C.

Mensagem: Acredito que as CVAs podem
oferecer um recurso valioso a educagdo, pois
elas possibilitam um mecanismo de constru-
cdo coletiva de conhecimento, através das
discussbes realizadas pelos membros da co-
munidade.

A rede gerada a partir da mensagem ante-
rior pode ser visualizada na Figura 5.
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comunidade

FIGURA 5 - Rede gerada a partir de uma mensagem do
férum do experimento 1.
FONTE: Azevedo, 2009, p. 80

Para a Rede anterior, o CRT é calculado da
seguinte maneira:

NC =3
NA =3
CRT=NC + NA=6

Foi realizada uma andlise da quantidade de
contribuicdes relevantes colocadas por cada
aluno no féorum. Os resultados sdao apresenta-
dos no grafico da Figura 6.

Quatidade de cortribugiesraevartes

Auwo 1 A2 Aunod Amd A

FIGURA 6 - Quantidade de contribuigdes relevantes do
primeiro experimento.
FONTE: o autor

s2328%8%

A partir da Figura 6, percebeu-se que a
utilizacdo da metodologia proposta permitiu
verificar que a maior parte das contribuicdes
feitas pelos estudantes era relevante ao tema
em debate. Este estudo considera como re-
levantes as mensagens postadas que citaram
conceitos relacionados ao topico da discussao,

cujo CRT seja maior que o minimo estabeleci-
do pelo docente.

Na época que os experimentos foram rea-
lizados, a analise qualitativa das mensagens
postadas nos féruns foi pautada no calculo
do CRT de cada uma. Atualmente, um sof-
tware para mineragdo de textos estd sendo
desenvolvido para analisar automaticamente
as mensagens de féruns de discussdo. Este
software aprimora a férmula do CRT, para
também considerar o peso de cada conceito.
Nos experimentos apresentados neste artigo,
o calculo do CRT de cada contribuicdo textual
foi realizado manualmente. No software que
estd em desenvolvimento, o calculo é efetua-
do automaticamente pelo software.

O segundo e terceiro experimentos foram
realizados em um férum de discussdo do Am-
biente ROODA, na disciplina Seminario In-
tegrador VII — B de uma turma do Curso de
Graduacdo em Pedagogia, que ocorreu no se-
gundo semestre de 2009. O tema do forum foi
Aprender com os outros. A turma foi dividida
em dois grupos, e cada grupo contribuiu em
um féorum de discussdo. O primeiro forum con-
tou com a participagao de 27 alunos, que re-
alizaram 45 contribuigdes textuais. O segundo
forum contou com a participagdo de 29 alunos,
gue realizaram 67 contribuicdes textuais.

Para estes foruns, o professor definiu como
importantes, os seguintes conceitos: apren-
der, aprendizagem, conhecimento, construcdo
do conhecimento, Piaget, afeto, afetividade,
estruturas cognitivas, descentracdo, relacoes
afetivas, experiéncias afetivas, lacos afetivos,
cooperagcdo, colaboracdo. Foram estabele-
cidas as associacdes relevantes entre estes
conceitos.

Foi definido o valor minimo 01 para o co-
eficiente de relevéancia tematica (CRT) a ser
considerado na analise. O coeficiente de rele-
vancia tematica foi calculado a partir da rede
de conceitos gerada em cada contribuicao
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textual. Foi realizada uma andlise da quanti-
dade de contribuicdes relevantes colocadas
por cada aluno do primeiro e segundo grupos.
Os resultados sdao apresentados nas Figuras 7
e 8, respectivamente.

Quantidade dz contribuigdesrelevartes

1000%
800%
6.00%
Loo%
200%
000%

FIGURA 7 - Quantidade de contribuigdes relevantes do
primeiro grupo.
FONTE: o autor

Quantidade de contribuigdes relevantes

FIGURA 8 - Quantidade de contribuigdes relevantes do
segundo grupo.
FONTE: o autor

A partir dos resultados apresentados nas
Figuras 6, 7 e 8, pode-se verificar a quantida-
de de contribuicGes relevantes ao tema do fo-
rum produzidas pelos alunos. Percebe-se que
a metodologia empregada auxilia o docente a
identificar a quantidade de mensagens posta-
das por cada discente, nas quais foram citados
conceitos relacionados ao tépico em debate.

Observou-se que a versao atual da Rede
de Conceitos, utilizada nos experimentos pilo-
tos, realiza perfeitamente a mineragao de um
texto e a geracao do grafo representativo dos
conceitos encontrados no mesmo. No entanto,
as outras atividades desenvolvidas nos expe-
rimentos foram executadas manualmente.

Para permitir que a Rede de Conceitos pos-

sa oferecer os recursos necessarios ao profes-
sor, sera necessario aprimora-la e criar novas
funcionalidades como:

1. Realizar o stemming* de palavras.

2. Permitir a leitura de um conjunto de
conceitos que possuam equivaléncia
semantica.

3. Permitir a identificacdo de perguntas
feitas pelos alunos.

4. Permitir a leitura automatica dos tex-
tos provenientes de um férum de dis-
cussao.

5. Permitir a definigdo do valor minimo do
coeficiente de relevancia tematica que
sera considerado para anélise.

6. Executar o célculo do coeficiente de
relevancia tematica para cada grafo
gerado a partir dos textos produzidos
pelos alunos.

7. A partir dos grafos gerados, realizar
uma anadlise da quantidade de contri-
buicdes relevantes colocadas por cada
aluno no férum.

8. Gerar um relatério visual para o pro-
fessor, contendo informacgdes sobre as
contribuicbes relevantes de um tema
de discussao. Estas informacgdes dis-
ponibilizadas ao professor indicardo a
quantidade de contribuicdes relevantes
de cada aluno e a quantidade de contri-
buicGes ndo relevantes.

Com base nos resultados deste trabalho,
verificou-se que a metodologia apresentada
pode auxiliar o professor a realizar diversas
atividades relacionadas ao féorum, como:

e Analisar quais contribuicdes textuais

necessitam de intervencao.

e Visualizar os alunos que colocaram
apenas algumas contribuicdes relevan-

4 Stemming é a redugdo de um conjunto de palavras ao
mesmo stem, através da retirada dos prefixos e sufixos,
permanecendo apenas a raiz das palavras (SPARK-JONES;
WILLET, 1997).
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tes no forum para oferecer-lhes maior
auxilio.

e Estimular os alunos que colocaram
muitas contribuicdes relevantes para
interagir com os alunos que colocaram
poucas.

A partir das atividades citadas, o profes-
sor pode direcionar seu auxilio aos alunos que
registraram poucas contribuicdes relevantes.
O professor pode também, estimular um pro-
cesso de aprendizagem colaborativa, sugerin-
do a interagdo entre os alunos que mais regis-
traram textos relevantes com os alunos que
redigiram poucos.

5 Consideracgoes Finais

No que tange a aplicagdo de recursos de
mineragao texto na producgdo textual coleti-
va, destaca-se que a Rede de Conceitos for-
nece informagdes sobre o tema desenvolvido
na producao textual e indicadores qualitativos
da producdo. Os indicadores qualitativos di-
ferenciam os textos que necessitam de apri-
moramento dos que foram desenvolvidos com
clareza e objetividade. Todas essas situagdes
podem ser identificadas através da Rede, sem
a leitura prévia do texto que as originou. Nes-

Referéncias

sas condicOes, o tempo, que antes era dedi-
cado a leitura desse material, agora pode ser
investido na intervengdo junto aos alunos, a
partir de diferentes praticas pedagdgicas,
com o objetivo de potencializar o processo de
aprendizagem e qualificar a produgdo escrita.

Em relagdo as discussOes realizadas nos
foruns de discussdo, entende-se que a Rede
de Conceitos pode ser utilizada na criagao
de indicadores de relevancia das postagens
de um forum, estabelecendo assim, relagoes
com os textos desenvolvidos pelos alunos g, a
partir dai, verificar a pertinéncia e o proces-
so de desenvolvimento e construcdo de cada
producdo. Destaca-se que todo esse envolvi-
mento pode ser feito em um tempo menor que
o exigido atualmente, em funcdo dos recursos
disponibilizados pela técnica de mineracgdo de
textos.

E importante observar que a Rede de
Conceitos estd sendo aprimorada para ser
adaptada a diferentes Ambientes Virtuais de
Aprendizagem e, inclusive para trabalhar com
varios formatos de editores de texto e féruns
de discussdo. Outro passo interessante e que
estd em processo de anadlise é a implementa-
gao da Rede de Conceitos como uma API que
possa ser adaptada a AVAs com tecnologias
variadas, como PHP e Python.

ASCOTT, R. Cultivando o Hipercértex. In: DOMINGUES, D. (Org.). A Arte no Século XXI: a humanizagdo das
tecnologias. Sdo Paulo: Fundagdo Ed. da UNESP, 1997. P. 336-344.

AZEVEDO, B.F.T. et al. Estudo de Analise Qualitativa em Férum de Discussdo. RENOTE: Revista Novas Tecno-
logias na Educacao, Porto Alegre, v. 7, n. 2, p. 76-86, 2009.

FAN, W. et al. Tapping the power of text mining. Communications of ACM. Nova York, v. 9, n. 49, p. 76-82,

2006.

FELDMAN, R.; SANGER, J. Text Mining Handbook. Inglaterra: Universidade de Cambridge, 2007.

44



Porto Alegre, v.14, n.2, jul./dez. 2011. INFORMATICA NA EIIIIGA(;T\II: teoria & pratica
ISSN impresso 1516-084X ISSN digital 1982-1654

HARASIM, L.; CALVERT, T.; GROENEBOER, C. Virtual-U: A Web-based System to Support Collaborative Lear-
ning. Englewood Cliffs, NJ: Educational Technology Publications, 1997.

HEARST, M.A. Untangling Text Data. In: ANNUAL MEETING OF THE ASSOCIATION FOR COMPUTATIONAL
LINGUISTICS, 37., 1999, Maryland. Proceedings of ACL’99. Stroudsburg, PA: Association for Computational
Linguistics, 1999.

LEVY, P. As Tecnologias da Inteligéncia. Rio de Janeiro, 1993.

LORENZATTI, A. SOBEK: uma Ferramenta de Mineracdo de Textos. 2007. Trabalho de Conclusdo - Departa-
mento de Informatica, Universidade de Caxias do Sul, 2007, Caxias do Sul, BR-RS.

MACEDO, A. Rede de Conceitos: uma ferramenta para contribuir com a pratica pedagdgica no acompanha-
mento da producdo textual coletiva. 2010. Tese (Doutorado) — Programa de Pds-Graduagdo em Informatica
na Educacgdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2010, Porto Alegre, BR-RS.

MACEDO, A. et al. P. Using Text-Mining to Support the Evaluation of Texts Produced Collaboratively. In:
TATNALL, A.; JONES, A. (Org.). Education and Technology for a Better World: Selected papers of the 9th IFIP
TC3 World Conference on Computers in Education, WCCE. Berlim: Springer, 2009. P. 368-377.

SCHENKER, A. Graph-Theoretic Techniques for Web Content Mining. 2003. Tese (Doutorado em Ciéncia da
Computacado) - University of South Florida, 2003, Estados Unidos.

SPARK-JONES, K.; WILLET, P. Readings in Information Retrieval. San Francisco: Morgan Kaufmann, 1997.

TAN, A. Text mining: the state of the art and the challenges. In: PACIFIC-ASIA WORKSHOP ON KNOWLEDGE
DISCOVERY FROM ADVANCED DATABASES - PAKDD’99, 1999, Beijing. Proceedings. [S.l.]: Springer, 1999. P.
65-70.

Recebido em 15 de maio de 2010.
Aprovado para publicagdo em 03 de marco de 2011.

Alexandra Lorandi Macedo
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Porto Alegre/RS - Brasil. E-mail: alorandimacedo@gmail.com

Breno Fabricio Terra Azevedo
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Porto Alegre/RS - Brasil. E-mail: brenoter@gmail.com

Patricia Alejandra Behar
Programa de Pds-Graduagdao em Informatica na Educagdo (PPGIE) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). Porto Alegre/RS - Brasil. E-mail: pbehar@terra.com.br

Eliseo Reategui
Programa de Pds-Graduagdao em Informatica na Educacgdo (PPGIE) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). Porto Alegre/RS - Brasil. E-mail: eliseoreategui@gmail.com

45





