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Abstract. Aiming at the mediation, the teacher accompanying textual productions
during the application of Pedagogical Architecture Debate Theses. Such monitor-
ing requires a considerable amount of teacher time can be minimized when used
computational tools to support this activity. This paper describes the construction
of the SMA Alpes word processing core, through a combination of information
retrieval techniques, text mining, latent semantic analysis and clustering. It is pro-
posed a junction between the latent semantic analysis and the clustering method
adopted. Applies the SMA Alpes to a thesis debate in 2013 and the results achieved
demonstrate the feasibility of the proposal.

Resumo. Visando a mediacdo pedagogica, o professor acompanha as produgoes
textuais durante a aplicacdo da Arquitetura Pedagogica Debate de Teses. Esse
acompanhamento demanda uma quantidade de tempo considerdvel do profes-
sor, podendo ser minimizado ao serem utilizadas ferramentas computacionais
como suporte a esta atividade. Este trabalho descreve a construgdo do niicleo
de processamento de textos do SMA Alpes, através da combinacdo de técnicas
de recuperacdo de informacoes, mineracdo de textos, andlise semdntica latente e
clusterizacdo. E proposta uma juncdo entre a andlise semantica latente e o método
de clusterizacdo adotado. Aplica-se o SMA Alpes a um debate de teses realizado
em 2013. Os resultados alcancados demonstram a viabilidade da proposta.

1. Introducao

As interagdes nos espacos virtuais, na maior parte dos casos, sdo realizadas através
da producdo de pequenos textos. Comprova-se isso quando faz-se uso de ferramentas
de comunicacdo instantanea (chats), ou realizam-se postagens em uma rede social, ou
até mesmo quando ocorrem interacdes em Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendiza-
gem (AVEA). Nos AVEA, as produgdes textuais sdo estimuladas por ferramentas como
foruns, wikis, ou pela aplicacdo de uma Arquitetura Pedagdgica [Carvalho 2005]. A par-
tir da concep¢do das Arquiteturas Pedagodgicas, [Nevado 2011] propdem a Arquitetura
Pedagégica Debate de Teses (APDT), que visa a constru¢do de conhecimento coletivo
através de interagdes orientadas, que sdo estabelecidas através de producdes textuais.

Os textos produzidos com a aplicacdo da APDT sao analisados pelo professor, para
que sejam realizadas intervencoes pedagdgicas a fim de contribuir com a constru¢do de con-
hecimento de seus alunos. De acordo com [Mason and Grove-Stephensen 2002], o docente
gasta cerca de 30% de seu tempo na correcdo de atividades, tempo este que poderia ser
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utilizado em outras tarefas, como planejamento e/ou pesquisa. Com o objetivo de auxil-
iar o professor, foi concebido o Sistema Multiagente Alpes (SMA Alpes), apresentado nos
trabalhos [Panceri and Menezes 2014a] e [Panceri and Menezes 2014b]. O presente artigo
apresenta a continuidade desta pesquisa.

A vista disto, fez-se um estudo sobre Recuperacio de Informacdes (RI) que viabi-
lizou a concep¢do do SMA Alpes. O ntcleo de processamento do SMA Alpes foi desen-
volvido com base em técnicas das areas de Recuperacido de Informacdes (RI), Mineragdao
de Textos (MT), Analise Seméantica Latente (LSA) e Clusterizagc@o. O nucleo € responsédvel
pela andlise e processamento das producdes textuais e alimentacdo das ferramentas que
fornecem apoio aos professores. Duas abordagens foram desenvolvidas para criacdo dos
grupos de similaridade com o aplicac¢do do algoritmo de clusterizagao K-Means. Para vali-
dar o protétipo, este € aplicado sobre um debate de teses real, ocorrido em 2013. Valida-se
os resultados alcangados através do célculo da similaridade média entre os membros dos
grupos criados. O apoio as media¢des pedagdgicas a partir dos agrupamentos sao desta-
cados. Além disso, a abordagem dada ao tratamento do debate de teses levou em conta o
levantamento de trabalhos correlatos no contexto da mediagdo em espacos virtuais de de-
bate.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a proxima secdo os trabalhos corre-
latos a esta pesquisa. Na secdo 3 tem-se uma breve fundamentagdo tedrica sobre as areas
e técnicas utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho. A secdo 4 contém a descri¢dao
do contexto do problema. A secdo 5 apresenta o processo de constru¢do do nucleo de
processamento textual do SMA Alpes. Na secdo 6 mostra-se a aplicagdo do Alpes a um
debate realizado em 2013, os resultados obtidos e a andlise dos dados, além da sugestao das
mediacOes pedagdgicas. E, as consideragdes finais sdo apresentadas na secao 7.

2. Trabalhos Correlatos

[Azevedo et al. 2011] apresentam a aplicacdo do software MineraFérum, que realiza uma
andlise qualitativa das mensagens enviadas por alunos em féruns de discussdao. O Min-
eraF6rum utiliza técnicas de mineracao de textos, e tem como foco principal analisar a
relevancia das mensagens enviadas pelo aluno em relagio ao tema em discussao.

Em [Kim and Shaw 2014] apresenta-se um estudo de aplica¢do do PedaBot, que é
uma ferramenta para mineracao dos textos escritos em féruns do estilo pergunta-resposta.
O sistema foi desenvolvido com a combinacdo de técnicas de LSA, TF-IDF, técnicas de
processamento de linguagem natural e recuperacdo de informacdes, e tem por objetivo fazer
sugestoes de textos e/ou outros topicos sobre o assunto pesquisado pelo aluno. Os autores
consideram que as indicacOes realizadas pelo sistema contribuem para constru¢dao de con-
hecimento de seus usudrios.

Em [Avila and Soares 2013] o foco € a andlise de respostas discursivas. Os autores
apresentam uma comparacgdo entre algoritmos utilizados para calcular a similaridade entre
palavras, com as devidas alteracdes para que o célculo seja realizado sobre frases. Além
disso, a similaridade das respostas € calcula com base em respostas padrdes previamente
cadastradas no sistema.

[Kakkonen and Sutinen 2004] utiliza uma abordagem baseada em LSA para realizar
a corre¢do de respostas discursivas. O diferencial de sua proposta estd na utilizacdo de
uma pequena base de textos para realizar o treinamento do sistema. Além disso, os textos
utilizados para treinamento sdo os textos adotados pelo curso como materiais didaticos e/ou
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referencial tedrico. Dessa forma, a abordagem se diferencia por considerar esse tipo de
material como base para realizar a avaliacao das respostas.

J4a [Klein et al. 2011] apresenta um sistema de correcdo de respostas discursivas que
utiliza uma combinacao de técnicas de LSA, TF-IDF, Similaridade de Cossenos e Distancia
Euclidiana, para realizar corre¢io dos textos com uma taxa de acerto de 80%. O destaque
deste trabalho € ndo utilizar o treinamento da base de andlise.

A relagdo entre os trabalhos de [Azevedo etal. 2011], [Kim and Shaw 2014],
[Avila and Soares 2013], [Kakkonen and Sutinen 2004] e [Klein et al. 2011] e a presente
proposta estd na semelhanca de técnicas de pré-processamento textual, técnicas de
mineracdo de textos e recuperacdo de informacgdes, LSA e técnicas de agrupamento, bus-
cando auxiliar o professor na tarefa de anélise de textos produzidos pelos alunos.

O diferencial do presente trabalho encontra-se na combinacdo do algoritmo de
clusterizagdo K-Means com as técnicas de LSA. Sendo que, para treinamento da base de
andlise do médulo de LSA, utilizou-se os textos produzidos pelos alunos no préprio debate
e textos utilizados como material didético de referéncia sobre o assunto abordado pela tese.

3. Fundamentacao Tedrica

A Recuperacgdo de Informagdes (RI) tem como foco a busca de informag¢des em documentos
(ou textos), e a classificacdo destas buscas a fim de retornar os documentos mais impor-
tantes em uma cole¢do, dada uma quantidade limitadas de informagdes a serem resgatadas.
De acordo com [Manning et al. 2008], “RI busca encontrar material (geralmente documen-
tos) de natureza ndo estruturada (geralmente textos) que satisfacam uma necessidade de
informacao, a partir de grandes cole¢des”. Derivada da 4rea de RI, a Mineracdo de Textos
(MT) tem por objetivo a extracao de informacdes tteis a partir de interacdes do usudrio com
uma coleciao de documentos (ou textos) através de um conjunto de ferramentas de anélise
[Feldman and Sanger 2006].

Em ambas as areas, RI e MT, técnicas de pré-processamento textual sdo aplicadas
na colecdo de documentos (corpus) para sua redugdo e criacdo da colecdo de documentos
processados que serdo posteriormente analisados. As técnicas exploradas e utilizadas neste
trabalho sdo: Remocgdo de termos frequentes (remog¢ao de stopwords); Capitalizagdo (case-
folding); Remocao de caracteres acentuados; e Lematizagao.

A representacdo dos documentos utiliza a identificag@o de caracteristicas do mesmo
através de um modelo espaco vetorial, onde cada documento representado na forma de um
vetor apresenta a sequéncia de caracteristicas encontradas e seus pesos. O modelo “bag-
of-words”, um dos mais comuns e utilizados pelos sistemas de RI e MT, utiliza todos os
termos do documento como uma caracteristica, descartando a ordem em que eles sdo apre-
sentados e armazenando apenas a quantidade de ocorréncia desses termos nos documentos
[Feldman and Sanger 2006].

A Andlise Semantica Latente (LSA, do inglés Latent Semantic Analysis), apre-
sentada por [Dumais 2004], é uma técnica estatistica que visa a construcdo de matrizes
de relacdes entre os documentos e seus termos, considerando que termos que estdo num
mesmo documento podem conter determinada relacdo semantica. Apesar de considerar a
co-ocorréncia dos termos num documento, LSA utiliza uma abordagem “bag-of-words”,
logo nao leva em consideracdo a sequéncia em que os termos aparecem no documento. Para
que a aplicagcao da LSA seja bem sucedida, € necessario que seja feito o treinamento da base

979



CBIE-LACLO 2015
Anaisdo XXVI Simpédsio Brasileiro de Informéatica na Educacdo (SBIE 2015)

que serd utilizada para a andlise de similaridade dos textos.

Para agrupar os documentos de uma cole¢ao levando em consideragdo a semelhanca
de seus conteidos € comum a utilizacdo de algoritmos de Clusterizagdao. Neste tra-
balho o algoritmo utilizado é o K-Means (KM). O KM utiliza uma colecdo de documen-
tos previamente tratados e representados num modelo espago vetorial, particiona os ve-
tores de documentos em um conjunto pré-definido de grupos (clusters), cria os agrupa-
mentos através do cdlculo da média ao quadrado da Distancia Euclidiana entre o vetor
que representa o documento e o vetor que representa o centro (ou centréide) do grupo.
O numero de grupos e de centrdides (/) deve ser informado previamente, sendo uma
das caracteristicas principais deste algoritmo. Contudo, a defini¢do deste nimero deve
ser baseada em conhecimentos prévios sobre a colecao que serd analisada, tornando esta
defini¢do parte importante da eficiéncia de aplicacio do KM. Outra caracteristica impor-
tante do KM ¢€ o fato de serem realizadas n iteracOes para a definicao dos grupos, onde cada
iteracdo busca maximizar as semelhancas dos membros de um mesmo grupo e distancia-
los de outros grupos, até que nao hajam mais modificagdes nos grupos que foram definidos
[Manning et al. 2008, Feldman and Sanger 2006].

Neste trabalho, utilizou-se duas abordagens diferenciadas para criacio do modelo
espaco vetorial que serd analisado pelo KM. A primeira abordagem, comum e retratada em
diversos trabalhos, utiliza o algoritmo TF-IDF (Term frequency x Inverse Document Fre-
quency), que atribui a cada termo da cole¢do de documentos um peso baseado na quantidade
de ocorréncias do mesmo dentro da colecdo. A férmula para cdlculo do peso de cada termo
€ dada pela funcao 1:

TFIDF(w,d) = TermFreq(w,d).log(N/DocFreq(w)) (D)

Onde TermFreq(w,d) é a frequéncia de cada palavra no documento, N é o nimero de
todos os documentos da colegdo, e DocFreq(w) é o nimero de documentos que contém
o termo w. A segunda abordagem, diferencial deste trabalho, utiliza LSA para gerar o
modelo espago vetorial que serd analisado pelo KM. Neste caso, o modelo serd composto
por matrizes que possuem, além da frequéncia dos termos, a relagdo de co-ocorréncia entre
eles nos documentos da cole¢do.

Como o KM utiliza a Distancia Euclidiana para calcular a similaridade entre os
documentos e assim fazer os agrupamentos, e segundo [Feldman and Sanger 2006] a Sim-
ilaridade de Cossenos (SC) (Cosine Similarity) ¢ a medida de similaridade mais utilizada
para realizar o agrupamento de textos, utiliza-se a SM calcular a similaridade entre os textos
que foram agrupados.

4. Contexto do problema

A Arquitetura pedagdgica Debate de Teses (APDT) é organizada em fases sequenciais,
sendo cinco delas colocadas em prética com o apoio de um ambiente virtual especifico’.
Essas cinco fases sdo:

1. Definicao da tese: O professor, no papel de mediador, define o assunto e cadastra a
tese a ser discutida entre os alunos.

2. Posicionamento e Argumentacao Inicial: O aluno, no papel de argumentador,
sinaliza seu posicionamento sobre a tese em andlise e o fundamenta ao escrever
sua argumentacao inicial.

!0 ambiente para aplicacio da arquitetura pedagdgica Debate de Teses estd disponivel para acesso e utilizacio em
http://lied.inf.ufes.br/debate2/
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3. Revisao por pares: O aluno, agora no papel de revisor, tem acesso ao posiciona-
mento e argumentacao inicial de outros dois alunos. O objetivo do revisor é contra-
por os argumentos de seu revisado, indicando alternativas a sua argumentacao, a fim
de apresentar um ponto de vista diferenciado sobre o assunto.

4. Réplica: O aluno, de volta ao papel de argumentador, responde as revisoes real-
izadas sobre sua argumentacdo inicial.

5. Posicionamento e Argumentacao final: O aluno, como argumentador, indica seu
posicionamento final e o fundamenta escrevendo a argumentacao final.

Os alunos produzem textos nas fases 2, 3, 4 e 5 que devem ser relacionados a tese
proposta pelo professor. Para verificar se os alunos concluiram com éxito sua participacao
no debate e fazer as intervengdes pedagdgicas necessdrias, o professor terd que analisar cada
texto produzido. Como exemplo, ao utilizar a APDT numa turma com 10 alunos, propondo
3 teses para debate, o professor mediador terd um total de 180 textos para analisar, pois, para
cada tese em debate sdao produzidos 6 textos.

Esta andlise demanda uma quantidade de tempo consideravel do professor, que pode-
mos relacionar com os dados apresentados em [Mason and Grove-Stephensen 2002], onde
os autores afirmam que, em média, o professor gasta cerca de 30% de seu tempo na corre¢ao
de atividades, e neste caso, considera-se a aplicagdo da APDT como uma atividade, logo ela
estd incluida nessa porcentagem. Contudo, essa quantidade de tempo pode ser minimizada
com a aplicacao de ferramentas que realizem o processamento dos textos e produzam, de
acordo com critérios pré-estabelecidos pelo professor, relatérios que o ajude a visualizar
quais alunos precisam de sua ajuda e/ou apoio.

[Panceri and Menezes 2014b] identificam as mediacOes pedagodgicas observadas du-
rante a fase inicial desta pesquisa, e estas sdo apresentadas de forma resumida a seguir:

e Agrupar participantes por posicionamento e argumentacao inicial;

Fazer comentérios sobre a argumentacgao inicial para orientar o participante;
Verificar se as revisoes feitas pelo participante sao diferentes e relevantes;
Verificar se ndo houveram comparagdes entre as argumentagdes revisadas;
Conferir se as réplicas respondem aos questionamentos feitos nas revisoes;
Verificar se nas réplicas existem novos argumentos que reforcem o posicionamento
inicial;

Identificar “pontos importantes” para orientar a fase de reflexdo?;

Elaborar sintese das argumentacdes finais para realizar feedback coletivo;
Agrupar as argumentacdes finais semelhantes;

Verificar qual o grau de influéncia das revisoes e réplicas na argumentacao final;
Identificar quais teses podem ser trabalhadas a partir das argumentacdes finais;
Analisar o padrao de resposta de cada participante;

Verificar a evolugdo das argumentacoes;

Avisar sobre o prazo de envio das etapas;

Verificar se houve plagio nas revisoes, réplicas e argumentagdes finais;

Verificar se os textos foram escritos de forma respeitosa.

Em [Panceri and Menezes 2014a] foi proposta a concepcao do SMA Alpes, com-
posto pelas solucdes (ferramentas): Relatério de Verificacdo de Réplicas; Relatério de
Andlise de Influéncias; Relatorio de Evolugdo da Argumentacao; Grupos de Argumentacao;

2 A fase de reflexdo é realizada fora do ambiente virtual, através de uma conversa com a turma
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Relatério de Padroes de Respostas; Relatorio de Plagios; Relatério de Verificacdo das Re-
visdes; Sugestdes de teses.

Consequentemente, este trabalho apresenta a descricao da constru¢io do nucleo de
processamento de textos do SMA Alpes, através da combinagdo de técnicas de recuperacao
de informacdes, mineracdo de textos, andlise semantica latente e clusterizacdo. Neste tra-
balho, considera-se como cole¢ao de documentos os textos produzidos pelos alunos em cada
fase da APDT.

5. Nicleo de processamento textual

O niicleo de processamento foi desenvolvido utilizando a linguagem Python?, na versio 2.7.
A cole¢do de documentos analisados neste trabalho foi escrita no idioma Portugués, e para
auxiliar no desenvolvimento de algumas funcionalidades utilizamos as bibliotecas NLTK* e
Scikit-Learn’.

A arquitetura do nucleo de processamento é representada pela Figura 1, na qual
primeiro sao resgatados os dados do banco de dados Debate de Teses, que sdo os “Textos”.
Em seguida, sobre os Textos, sdo aplicadas as técnicas de pré-processamento textual, real-
izando primeiro a substituicdo dos caracteres em maitisculo para o seu correspondente em
minusculo, depois os caracteres acentuados sdo substituidos pelo seu correspondente sem
acentuacao, e por fim as pontuagdes sao removidas. Eventuais tags HTML que foram salvas
junto com os textos no banco de dados também sdo removidas. Com o auxilio da fun¢ao
stopwords() da NLTK, utiliza-se a lista de termos frequentes cadastrados para a lingua por-
tuguesa, comparando cada termo da cole¢@o com as stopwords e, ao serem encontradas estas
sdo removidas.

Pré-processamento dos textos
Debate Remogao de Remogéo de X
de Teses carafte;es — . termos Textos Médulo LSA K-Means Resulta
Y acentuados requentes proces- i
:LI T l sados ‘

Capitaliza- TF-IDF Cosine

Textos ¢do (case Lematiza- | | | Similarity

folding) gdo (RSPL)

L7

Figure 1. Arquitetura do nucleo de processamento

Como tltima etapa da fase de pré-processamento dos textos, aplica-se o RSLP -
Removedor de Sufixos para Lingua Portuguesa [Orengo and Huyck 2001]. Baseado em
regras, o RSLP ¢ utilizado para remover os sufixos dos termos e retornar apenas o lemma
principal de cada termo. Ao final do pré-processamento dos textos, tem-se a colecdo de
“Textos Processados”. Duas abordagens foram implementadas, uma utiliza o algoritmo TF-
IDF para transformar a colecdo de textos processados em matrizes que contém o peso de
cada termo em relacdo a sua frequéncia nos documentos, a outra utiliza o0 médulo de LSA
para criacdo das matrizes de frequéncia e co-ocorréncia dos termos com os documentos.
Para implementacio do médulo de LSA utilizou-se a biblioteca gensim®. Dentro do médulo
de LSA foram desenvolvidas duas formas de treinamento da base: Forma 1: criacdo dos
diciondrios de termos com base em textos sobre o assunto proposto pela tese e utilizados

3
4

www.python.org

www.nltk.org

Sscikit-learn.org/dev/index.html

Disponivel em http://radimrehurek.com/gensim/index.html
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como material de referéncia e/ou didatico; Forma 2: criac@o dos dicionérios de termos com
base nos textos produzidos por todos os alunos em suas argumentacdes iniciais.

O agrupamento dos documentos semelhantes € feito com a aplicag@o do algoritmo de
clusterizagdo K-Means. O KM foi implementado através da utilizacao da classe KMeans()
do pacote cluster da biblioteca Scikit-Learn. Apds a definicdo dos grupos pelo algoritmo
K-Means, utiliza-se a Similaridade de Cossenos como medida de similaridade para analisar
e comparar os textos dos membros de um mesmo grupo, e verificar se eles realmente pos-
suem similaridade entre si. Finalizada esta anélise, os “Resultados” sdo apresentados para o
usudrio.

6. Aplicacao do Alpes a um Debate de Teses

Para validar o nucleo desenvolvido, analisou-se um debate de teses realizado durante a “XIV
Maratona de Empreendedorismo da UFRGS”, no ano de 2013 [Michels 2014]. Neste de-
bate, 21 dos 74 alunos cadastrados concluiram sua participacdo, desenvolvendo todas as
etapas do debate para as trés teses propostas. A andlise foi aplicada sobre a argumentagdo
inicial, com o objetivo de agrupar os alunos que apresentavam conhecimentos prévios semel-
hantes sobre o tema em debate e assim alimentar a ferramenta “Grupos de Argumentacao”.

Isto posto, foram realizados experimentos de acordo as duas abordagens propostas.
Sendo que, a segunda abordagem utiliza as duas formas de treinamento diferenciadas de-
scritas anteriormente. Portanto, temos: Abordagem A - TF-IDF + KM; Abordagem B -
LSA + Forma 1 + KM; e Abordagem C - LSA + Forma 2 + KM. Vale ressaltar que com a
utilizacdo de LSA, o sistema estd apto a realizar a andlise de textos produzidos sobre qual-
quer area do conhecimento, pois, os diciondrios de semelhanga entre os termos sdo gerados
a partir da alimentacdo do sistema, ficando a critério do professor escolher qual forma de
treinamento ird utilizar. O resumo dos resultados obtidos através dos experimentos real-
izados com a aplicacdo das abordagens A, B e C para andlise das argumentagdes iniciais
elaboradas sobre as trés teses debatidas € apresentado pela Tabela 1.

Table 1. Agrupamentos realizados sobre o Posicionamento Inicial

TESE 1
Abordagem A Abordagem B Abordagem C
Grupos | G1 G2 G3 G4 G5 G6 | Grupos | G1 G2 G3 G4 G5 G6 | Grupos | G1 G2 G3 G4 G5 G6
Qtde 2 3 3 4 6 3 Qtde 2 3 4 3 5 4 Qtde 3 2 3 4 4 3
SIM | 67,8% | 75,4% | 55,0% | 80,4% | 57,1% | 62,0% | SIM | 72,5% | 38,0% | 47,1% | 60,4% | 65,5% | 74,9% SIM | 68,3% | 84,1% | 69,4% | 48,46 | 47,1% | 60,4%
QOtrde 3 3 3 8 4 Qrde 3 4 5 6 3 QOrde 6 4 3 5 3
SIM | 55,0% | 62,0% | 75,4% | 52,3% | 80,4% SIM | 60,4% | 47,1% | 65,5% | 72,5% | 38,0% SIM | 572% | 48,5% | 68,3% | 69.4% | 60,4%
QOtrde 9 5 3 4 QOrde 8 3 7 3 QOrde 7 3 5 6
SIM | 49,0% | 78,4% | 62,0% | 68,1% SIM | 69,5% | 60,4% | 63,0% | 38,0% SIM | 49.4% | 60,4% | 69.4% | 57,2%
Otde 6 9 6 Otde 3 5 8 Qtde 9 3 7
SIM | 65,5% | 51,1% | 75,3% SIM | 55,6% | 62,3% | 69,5% SIM | 69,6% | 61,4% | 48,5%
TESE 2
Abordagem A Abordagem B Abordagem C
Grupos | G1 G2 G3 G4 G5 G6 | Grupos | G1 G2 G3 G4 G5 G6 | Grupos | G1 G2 G3 G4 G5 G6
Qtde 3 4 2 4 4 4 Qtde 2 5 2 4 6 2 Qtde 5 2 7 3 3 1
SIM | 92,0% | 84,3% | 86,0% | 58,0% | 33,5% | 82,5% | SIM | 93,9% | 87,7% | 94,6% | 82,7% | 83,8% | 0,0% SIM | 80,5% | 86,4% | 80,2% | 48,0% | 79,4% -
QOtde 3 7 3 3 5 Qrde 3 8 2 4 4 QOrde 6 3 7 4 1
SIM | 92,0% | 46,9% | 85,9% | 67,0% | 82,1% SIM | 88,0% | 82,4% | 94,6% | 22,7% | 82,7% SIM | 642% | 79,4% | 80.2% | 79.5% -
QOtrde 9 4 3 5 QOrde 4 10 3 4 QOrde 5 7 5 4
SIM | 81,3% | 92,6% | 28,7% | 59,5% SIM | 22,7% | 81,7% | 81,9% | 82,7% SIM | 32,7% | 80,2% | 80,5% | 79.5%
Qtde 7 10 7 Otde 6 I I Qide | 12 5 q
SIM | 46,9% | 82,1% | 92,6% SIM | 40,5% | 82,7% | 84,0% SIM | 80,8% | 32,7% | 79,5%
TESE 3
Abordagem A Abordagem B Abordagem C
Grupos | G1 G2 G3 G4 G5 G6 | Grupos | G1 G2 G3 G4 G5 G6 | Grupos | G1 G2 G3 G4 G5 G6
Qtde 3 12 1 2 1 2 Qtde 5 5 5 2 1 2 Qtde 3 3 9 2 3 1
SIM | 65.4% | 66,8% - 76,.9% - 67,1% | SIM | 63,0% | 83,4% | 65,7% | 60,7% - 429% | SIM | 76,3% | 60,7% | 63.2% | 429% | 75,36 -
Oide g 7 7 7 T Otde 7 5 6 2 I Ortde 5 9 7 I 2
SIM | 64,6% | 65,8% | 58,1% | 81,1% - SIM | 66,1% | 83,4% | 62,1% | 42,9% - SIM | 75.8% | 63,2% | 62,1% - 42,9%
QOrde 12 1 4 4 Qrde 5 7 3 6 QOrde 3 5 9 4
SIM | 66,0% - 81,1% | 58,1% SIM | 83,4% | 66,1% | 49,.9% | 62,1% SIM 1 49,9% | 75,8% | 63.2% | 62,1%
Qtde 5 4 12 QOrde 9 5 7 QOrde 6 9 6
SIM | 47,5% | 81,1% | 66,0% SIM | 54,8% | 83,4% | 66,1% SIM | 51,5% | 63,2% | 67,1%
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Na Tabela 1, “GK” representa os grupos formados de acordo com o valor de K, ou
seja, para i = 6, sdo formados seis grupos (G1 a G6), e assim por diante. A linha “Qtde”
mostra o nimero de membros do grupo, e na linha “SIM” estdo os valores de similaridade
interna referente aquele grupo. A similaridade interna é o valor resultante da aplicagcdo
da SC entre os membros do grupo. Com base nos resultados apresentados pela Tabela 1,
destacam-se as seguintes andlises:

e Para a cole¢ao de documentos com base na argumentagao inicial sobre a Tese 1:

— Para K = 6, ou seja, para formacdo de seis grupos, as trés abordagens ap-
resentam uma distribuicdo de membros por grupo semelhante. Contudo,
os agrupamentos realizados para Abordagem A apresentam uma melhor
distribui¢do destes membros, uma vez os valores de similaridade interna dos
grupos apresentam uma varia¢cdo menor em relacdo as outras duas aborda-
gens.

— Para K = 5, as abordagens B e C apresentam o mesmo niimero de membros
por grupo e uma baixa variagdo da similaridade interna dos grupos.

— Para K = 4, os grupos com maior valor de similaridade interna foram gera-
dos com a aplicacdo da abordagem A.

— Para K = 3, a abordagem B gera grupos com a menor variacdo da similari-
dade interna entre eles.

e Para a colecdo de documentos com base na argumentacgao inicial sobre a Tese 2:

— Para K = 6, com a aplicac¢do da abordagem A, a variacdo entre as similar-
idades internas dos grupos se destaca, uma vez que quatro grupos possuem
similaridade interna superior a 80% e os outros dois ndo ultrapassam 60%.
Com a abordagem B, temos um agrupamento que apresenta similaridade in-
terna igual a 0%, e com a abordagem C, um grupo é formado apenas por um
participante. O que demonstra a incompatibilidade da argumentagcdo de um
dos participantes, em relagdo aos outros.

— Para K = 4, a abordagem C realiza a distribuicdo com menor variag¢do entre
o nimero de membros do grupo.

— Para todos os valores de K, pelo menos um dos grupos gerados com a abor-
dagem A apresenta similaridade interna superior a 90%.

e Para a cole¢do de documentos com base na argumentagao inicial sobre a Tese 3:

— Para K = 6, na abordagem A, dois participantes ndo sao agrupados com o0s
demais, assim, sdo formados dois grupos com apenas um membro.

— Para K = 6 e K = 5, nas abordagens B e C, o texto produzido por um dos
participantes nao possui semelhangca com os textos produzidos pelos demais
participantes, dessa forma este participante fica isolado em um grupo.

— Para K = 4, com a abordagem A, os grupos formados apresentam similar-
idade interna superior a 55%, contudo um dos participantes fica isolado em
um grupo.

— Para K = 3, as abordagens B e C apresentam agrupamentos com menor
variagdo entre o nimero de membros. E, a similaridade interna dos grupos
apresenta resultados maiores que 50%.

6.1. Apoio a mediacao pedagogica

Ao analisar a argumentac¢do inicial feita pelo aluno, o professor mediador visualiza o grau
de entendimento do aluno e da turma sobre o assunto que estd em debate. Com base nos
agrupamentos feitos com a aplicacdo do nicleo do Alpes, a atividade de anélise dos textos
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e posterior agrupamento dos alunos € realizado de forma automatizada. Assim, o professor
terd auxilio computacional para aplicar as seguintes mediacdes pedagdgicas:

e Auxiliar o aluno que ndo conseguiu desenvolver sua argumentacdo sobre o assunto
tratado pela tese, indicando referencial tedrico sobre o assunto;

e Indicar revisores que tenham opinides distintas sobre o assunto, a0 comparar as
argumentacgoes iniciais. Desta forma, os revisores irdo contrapor a argumentacao
inicial com argumentos diferenciados a fim de gerar desequilibrios no aluno que
esta sendo revisado;

e Realizar comentdrios sobre a argumentacao inicial, incentivando o aluno a desen-
volvé-la com outros elementos;

e Comparar os agrupamentos gerados com a andlise da argumentagdo inicial com os
grupos gerados com a andlise da argumentagdo final, com o objetivo de verificar
quais alunos continuaram juntos num mesmo grupo;

e Ao comparar a argumentacao inicial e a final de um mesmo aluno, e possivel veri-
ficar quais foram as principais alteracdes entre elas, e assim verificar a evolucao das
argumentagoes.

7. Consideracoes finais

Ao aplicar a arquitetura pedagdgica Debate de Teses para auxiliar no processo de apren-
dizagem sobre determinado tema, a andlise dos textos produzidos nas etapas a fim de viabi-
lizar as mediacdes pedagdgicas destacadas na subsecdo 6.1, demandam tempo e esforco
do professor. Desta forma, ao utilizarmos ferramentas computacionais que minimizem
esse o tempo e esfor¢o, proporciona-se condicdes que facilitam a aplicagdo das mediacdes
pedagdgicas.

Os agrupamentos gerados com a aplicacdo do Alpes, apresentam-se como solugao
favordvel ao processo de mediagcdao pedagdgica, ao incluir em um mesmo grupo alunos que
tenham desenvolvido textos similares na fase de argumentacgdo inicial, categorizando os
alunos com conhecimentos prévios semelhantes sobre o assunto que estd em debate.

Concluiu-se, ao comparar a aplicagdo de TF-IDF + KM com a aplica¢do de LSA +
KM, o uso de LSA na preparacdo dos dados que serdo agrupados pelo K-Means se mostra
favoravel, pois as relacOes identificadas entre os termos com a aplicagdo de LSA, podem,
potencialmente, aumentar os pesos atribuidos aos termos mais importantes da cole¢do, pos-
sibilitando que a andlise de similaridade aplicada sobre os textos alcance melhores resulta-
dos. Além disso, ao utilizar técnicas de LSA para conferir se os textos produzidos pelos
alunos estdo de acordo com o tema proposto pela tese, utiliza-se uma abordagem genérica
que viabiliza a utilizacdo do sistema para andlise de textos produzidos sobre qualquer area
de conhecimento.

As seguintes melhorias serdo implementadas em versdes futuras do Alpes: a) Uti-
lizar a WordNet.Br para verificar a relacdo semantica entre os termos da colecdo de doc-
umentos; b) Utilizar o corpus Bosque do projeto Floresta Sintdtica’ para implementar a
normalizacdo de termos (troca de termos sindnimos por um Unico termo); c¢) Utilizar uma
combinac¢do de LSA com n-gramas.
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