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RESUMO

BUIAR, José Antonio. Modelo para Estruturacdo e Representacdo de Didlogos em Férum
de Discussao. 87 f. Dissertacao — Programa de Pés-Graduacdo em Computacéo Aplicada,
Universidade Tecnoldgica Federal do Paranda. Curitiba, 2012.

A adaptagao dos sistemas tradicionais de ensino presencial para o ambiente de ensino
a distancia introduz diversas mudangas na praxis escolar. Com a auséncia do contato
direto entre educador e educandos, surge a necessidade de utilizacdo de artefatos
tecnolégicos que substituam a interacdo direta. O férum de discussdao é um desses
artefatos tecnoldgicos. Ele possui a caracteristica de ser um elemento catalisador da
comunicagao entre os envolvidos e pode ser um importante instrumento no processo
educacional. Contudo, a natureza nao estruturada das mensagens textuais de um férum
dificulta o seu uso como instrumento na avaliacdo individual do aluno. A analise e
qualificagdo do conteddo das mensagens armazenadas em um férum representa um
grande desafio para o instrutor. A auséncia de uma estrutura formal de representacao
dos conceitos, crencas e idéias dos alunos poderia ser apontado como um dos elementos
que contribuem para esse desafio. A proposta desta pesquisa é o desenvolvimento de
um modelo que permita a estruturagdo e representacdo das mensagens de um férum.
Essa estruturagdo considera trés aspectos da mensagem: i) os conceitos apresentados,
il) quem os apresentou e finalmente iii) quando esses conceitos foram apresentados. Para
validar esse modelo, um programa de computador foi desenvolvido e testado em um férum
do ambiente virtual Moodle. O conceitos desenvolvidos para o Modelo de Estruturagéo
e Representagcdo das Mensagens do Férum foram utilizados no desenvolvimento desse
programa de computador. Por meio desse modelo de estruturagdo e representacdo das
mensagens, um mapa ou guia € gerado. Esse mapa ou guia pode ser acessado pelo
professor ou instrutor. Esse novo recurso desenvolvido, pode ser utilizado como uma
ferramenta de apoio a andlise ou avaliacdo do férum do ambiente Moodle como um todo
ou de cada participacgédo individual do aluno.

Palavras-chave: Representagdo do Conhecimento, Férum de Discussao



ABSTRACT

BUIAR, José Antonio. Model to Structuring and Representation of Discussion Forum
Dialogs . 87 f. Dissertacao — Programa de Po6s-Graduacao em Computacdo Aplicada,
Universidade Tecnoldgica Federal do Paranda. Curitiba, 2012.

The traditional learning practices adaptation to the distance learning introduces several
changes in school practice. Since in distance learning the direct contact between educators
and students does not exist, new technological artifacts become necessary in order to
replace direct interaction. One of these artifacts is the discussion forum, which works as a
catalyzer element of the communication between involved ones and can be an important
tool in the educational process. Nevertheless, non-structured nature of text messages
on a forum hampers its use as a tool in individual student assessment. Analysis and
qualification of message contents stored on a forum represents an important challenge
for instructors. The absence of a formal representation of concepts, ideas and beliefs
from students could be designated as one of the factors that make this challenge even
harder. This research proposes the development of a model that allows the messages on
a forum can be structured and represented. This structuration considers three message
aspects: i) presented concepts, ii) who has presented it, and iii) when concepts have been
presented. As a means to validate this model, a computer program was developed and
tested in a Moodle virtual environment forum. The concepts developed to the Structuration
and Representation of the Forum Messages Model were used on this computer program
development. Through the use of this model a map or guide is generated. This map or
guide can be accessed by the professor or instructor. This new feature can be used as a
support tool to analysis or evaluation of a Moodle forum environment.

Keywords: Knowledge Representation, Discussion Forum
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1 INTRODUCAO

Este capitulo esta dividido em 3 secdes. A Secéo 1.1 apresenta uma viséao geral
da pesquisa realizada, descreve o tema abordado, o contexto no qual o tema esta
inserido e os desafios ou problemas que motivaram a realizagdo desta pesquisa.
Por meio da Secao 1.2 sdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos a serem
alcancados. Finalmente na Sec¢édo 1.3 esta apresentada a organizacao utilizada
neste documento.

1.1 APRESENTACAO

O Ensino a Distancia € uma modalidade de educacao que tem sido utilizada por
Instituicdes de Ensino. Nesse contexto, essas instituicdes fazem uso de ferramentas
computacionais conhecidas como Ambientes Virtuais de Aprendizagem, ou
simplesmente AVA.

Os AVA também tém sido utilizados como ferramentas de apoio ao ensino
presencial. Nesse contexto, 0 ambiente permite gerenciar as atividades definidas
pelo professor e que devem ser executadas pelos alunos cadastrados nesse

ambiente.

No AVA, o professor tem a sua disposicdo uma série de artefatos tecnologicos
que podem ser utilizados na elaborac&o e condugao de treinamentos. Dentre estes
artefatos, destaca-se o Férum de Discussdo Online ou simplesmente FORUM.
O férum também pode ser considerado como um repositério dos conhecimentos
construidos pelos alunos. Em contraste com a riqueza de informagdes que podem
ser depositadas livremente pelos alunos, a sua caracteristica de representagao
textual ndo estruturada representa uma dificuldade significativa para o processo
avaliativo. Ou seja, pode-se afirmar que um férum €& um arcabougo rico de
informacdes e de dificil analise e avaliacdo pelo professor. Se um determinado
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professor, por exemplo, desejar analisar, qualificar ou avaliar o conhecimento
apresentado pelos alunos em uma discussdao de um férum, ele devera acessar
essas informacdes, 1é-las e tirar as suas préprias conclusdes.

Esse tipo de manipulagdo torna-se um desafio quando a quantidade de
mensagens é elevada. De acordo com Gerosa, Fuks e Lucena (2004), isso poderia
desmotivar o uso do forum como ferramenta de apoio a avaliacdo dos alunos e
avaliacdo do férum como um todo.

No caso de uma discussao de um férum que envolva 100 alunos, se cada aluno
apresentar suas ideias com uma média de 20 palavras, o volume total de 2.000
palavras dificultaria uma avaliagdo qualitativa manual das contribuigdes individuais
dos alunos. Haveria algum modelo que permitisse auxiliar o professor a analisar um
forum e:

Identificar as contribuigcdes de cada aluno no férum?

Identificar quais elementos do dominio foram discutidos com a profundidade
desejada pelo professor?

Identificar quais elementos do dominio ndo foram discutidos pelos alunos?

Identificar classes ou grupos de alunos de acordo com 0s seus pontos de

vista?

A utilizacdo do féorum de discussdo em Ambiente de Aprendizado Virtual, pelo
professor, € um recurso que facilita a comunicagao entre as pessoas envolvidas no
processo de aprendizado.

Cabe aos professores, a verificacdo de que o direcionamento deste fluxo de

comunicacao ocorra em torno do conteddo a ser ministrado no processo de ensino.

Qualquer tentativa de desenvolvimento de mecanismos computacionais para
auxiliar ao professor podera ser facilitada se os dados a serem manipulados e
analisados estiverem estruturados. Seria possivel o desenvolvimento de um modelo
de estruturacdo das mensagens armazenadas em um férum? Se sim, como essa
estrutura poderia ser utilizada em um mecanismo para auxiliar o professor na tarefa

de avaliar qualitativamente um férum?
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Essas questdes nortearam este projeto de pesquisa. O desenvolvimento de
um modelo que permita estruturar as informagdes das discussdes de um férum e
apresenta-las ao professor é o objetivo desta pesquisa. Nesse contexto, busca-se
também definir alguns mecanismos que resumam essas informacdes para esse

professor.

A questado de pesquisa é apresentada a seguir:

Como estruturar o conteudo das mensagens das discussées de um férum
de discussdo a fim de permitir a visualizagdo dos elementos do dominio
apresentados pelos alunos?

Espera-se que o modelo de estruturacdo definido e investigado neste trabalho
possa auxiliar o professor na tarefa de realizar avaliagbes qualitativas das
mensagens do férum ou que sirva de elemento norteador de futuros modelos de
automatizacao dessa tarefa.

Por meio da qualificacdo das mensagens registradas em um férum, o instrutor
poderia obter alguns indicadores da participacao individual de cada aluno. Esta
informacdo poderia permitir ao instrutor, realizar alguns ajustes necessarios na
conducéao do treinamento. Por exemplo, para os alunos que nao estao contribuindo
com conceitos e conhecimentos significativos ao férum de discussao, o professor,
com o auxilio de algumas informacdes estruturadas, poderia definir agdes que
modificassem as atitudes desse hipotético aluno.

Pode-se ainda vislumbrar que a definicdo de um modelo que permita estruturar
as mensagens de um férum poderia ser util em um outro contexto. Por exemplo, as
informagdes geradas por esse modelo poderiam ser utilizadas para a definicdo de
perfis ou esteredtipos da participagcao de alunos.

1.2 OBJETIVOS

Para investigar a questdo de pesquisa apresentada anteriormente, alguns
objetivos foram definidos, a saber:

e Desenvolver uma proposta de Modelo Conceitual que permita a estruturacao
das mensagens de um Férum;
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e Desenvolver uma proposta de Modelo Computacional para implementacao do
Modelo Conceitual;

e Realizar um estudo de caso para validar o modelo de estruturagdo proposto.

1.3 ESTRUTURA

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos, sendo que neste capitulo foi
apresentado o contexto no qual a pesquisa foi elaborada. Ele contempla também a
motivacao da pesquisa e os objetivos a serem alcangados.

No Capitulo 2 analisa-se alguns dos trabalhos e relatos de pesquisa referentes
ao tema deste trabalho. No Capitulo 3 € apresentado o modelo conceitual
desenvolvido para estruturar as mensagens de um férum.

O Capitulo 4 descreve o modelo computacional especificado a partir do modelo

conceitual descrito no Capitulo 3.

No Capitulo 5 implementa-se um estudo de caso. Nesse estudo de caso, alguns
testes do modelo foram realizados com uma base de dados obtida a partir do AVA
Moodle.

Finalizando este documento, o Capitulo 6 apresenta algumas conclusdes
obtidas com esta pesquisa e apresenta sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta as principais referéncias bibliograficas utilizadas para o
desenvolvimento deste trabalho de pesquisa.

Em uma comunidade online, os participantes podem compartilhar os seus
conhecimentos, ideias, experiéncias e entendimentos através de conversas. Os
participantes negociam significados, aprendendo um com 0s outros, e construindo
novos conhecimentos durante o processo de discussdo. Esse processo de
interacdo é mediado pelo discurso, conforme observado por Heo e Breuleux (2009).
Os elementos compartilhados nas conversas sao tratados, no escopo do trabalho
de pesquisa apresentado, genericamente como conhecimento.

A ferramenta de forum de discussédo com finalidades educacionais em ambiente
online, que é tratado como Férum nesta pesquisa, € um dos recursos tecnoldgicos
oferecidos pelos AVA. Conforme Sanchez (2005), o férum é um espaco de
comunicacéao formado por caixas de didlogos que podem ser classificados de forma
tematica. Conforme observado por Brito (2010), o Férum tem como caracteristica
a realizacao do discurso textual de forma assincrona. A caracteristica assincrona
do forum permite que o aluno formule suas contribuigdes em um momento que lhe
for mais adequado e propiciando uma oportunidade de revisa-las. As contribuigcdes
realizadas pelos diversos alunos fica disponivel para consulta na forma de tépicos.

Conforme a pesquisa realizada por Landis (2001), os registros continuos que
sdo realizados durante a atividade do férum permitem documentar a comunicagao
realizada. Esses registros documentados auxiliam na organizacado dos conceitos e
distribuicdo de responsabilidades. O férum possibilita ao professor a conducéo de
uma discussao a ser realizada pelos alunos, durante o processo de aprendizagem.
Um férum é composto por diversas se¢cées chamadas de discussdo. Atraves de
uma discussao, o professor realiza uma interagdo com os alunos em torno de um
tema especifico.
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Com o objetivo de normalizagdo da terminologia usada na pesquisa, 0S
individuos que participam dos processos de férum em EaD estdo caracterizados

como :

Professor: é quem realiza a proposta da atividade de férum e realiza a sua
avaliacdo, engloba o professor propriamente dito, mas pode também incluir
tutores ou outros colaboradores. Também citado na literatura como instrutor
ou educador.

Aluno: individuo incumbido de efetuar contribuicbes no férum através de
mensagens, que serdo avaliadas pelo professor. Também citado como

aprendiz, educando ou estudante na literatura.

Usuario: o termo usuario compreende a qualquer individuo com participagdao no

férum, seja professor ou aluno.

O processo de comunicagcdo ocorrido na atividade de discussédo é realizado
através da troca de mensagens entre os usuarios. Cada mensagem gerada por
um usuario, também conhecida por post, sera referida neste documento como
Mensagem. O texto apresentado pela mensagem apresenta o registro do dominio

do conhecimento que o usuario desejou registrar na discussao.

O Processamento de Linguagem Natural, NLP (Natural Language Processing),
€ uma abordagem computacional que permite a analise de informacdes textuais.
Conforme Liddy (2001) e Chowdhury (2003), a abordagem esta baseada em um

conjunto de teorias e um conjunto de tecnologias.

De acordo com Liddy (2001), as abordagens utilizadas pelas técnicas de NLP
podem ser classificadas como simbodlica, estatistica e conexionista. A abordagem
simbdlica, também conhecida como linguistica, realiza uma andlise profunda dos
fendbmenos linguisticos sendo baseada na representacao explicita dos fatos. Utiliza
como referéncia os padrdes da linguagem, extracdes baseadas nestes padrbes e
relatividade semantica, conforme verificado em Gdémez-Pérez e Manzano-Macho
(2004).

A abordagem estatistica, baseada na utilizagdo de diversas técnicas
matematicas e grandes bases de textos (chamados corpus), utiliza dados
observaveis como a fonte primaria de evidéncia. Um estudo conduzido por Ng
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e Zelle (1997) descreve as vantagens da utilizacdo da interpretacdo semantica
estatistica baseada em corpus em relagdo as outras abordagens.

A abordagem conexionista, baseada na abordagem estatistica, combina
o aprendizado estatistico com varias teorias de representagdo, permitindo
transformacao, inferéncia e manipulagao de férmulas légicas (LIDDY, 2001).

Foi verificado na literatura pesquisada que, apesar da grande evolucdo das
técnicas de NLP, ainda existe uma caréncia de maiores referéncia voltadas para
a lingua portuguesa.

A andlise da interacao dos elementos metodolégicos e conceituais do processo
de construgdo do conhecimento e a abordagem de Mapas Conceituais € realizada
por Novak e Gowin (1984). Nesse trabalho é mostrado que a escolha das palavras
€ muito importante para rotular conceitos e relacionamentos. A estruturagédo
hierarquica dos conceitos que sdo apresentados por meio de diferenciacédo
progressiva e reconciliacao integrativa é a base desta proposta. Os mapas gerados
sdo estruturados de acordo com a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel,
Novak e Hanesian (1983).

Na Figura 1 tem-se um exemplo de um Mapa Conceitual mostrando um conceito
de Fisica, no qual pode ser observada a forma de representacdo dos conceitos
e relagées. Em um Mapa Conceitual, a representacdo dos Conceitos é feita por
meio de quadros. Ja a relacéo entre esses conceitos € representada por uma linha
terminada em seta.

Uma metodologia para extracdo manual de Mapas Conceituais a partir de textos
em linguagem natural € desenvolvida por Oliveira, Pereira e Cardoso (2001). A
apresentacao de um protétipo para geragdao de um mapa conceitual a partir de textos
é apresentada por Pérez e Vieira (2005). A geracao manual de um Mapa Conceitual
e sua utilizagdo como estratégia de ensino e aprendizagem esté tratada em Souza
e Boruchovitch (2010) e Tavares (2007).
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Na pesquisa desenvolvida por Kowata (2010), € realizada uma Abordagem
Computacional para Construcdo de Mapas Conceituais tendo como referéncia
textos na lingua portuguesa do Brasil. Nesse trabalho também é realizado um
levantamento sobre as abordagens semiautomaticas utilizadas para construgao de
Mapas Conceituais com o uso de recursos computacionais. A autora descreve que
as abordagens disponiveis ainda estao longe de serem totalmente automatizadas,
necessitando ainda da acdo humana nos processos de geracgao.

Na proposta de um Extrator de Termos para Criacdo de Mapas Conceituais
elaborada por Dalmolin (2010) € desenvolvida a especificagdo de uma ferramenta
para geracao de Mapas Conceituais tendo como referéncia um conjunto de
documentos texto. Através das técnicas descritas na metodologia proposta, os
elementos que representam os conceitos e relacbes sao identificados nos textos
oferecidos como referéncia, sendo possibilitado aos professores realizarem os
ajustes nos Mapas Conceituais obtidos. Os Mapas Conceituais obtidos podem ser
utilizados para o desenvolvimento de atividades educacionais.

Estudos sobre a qualificacdo das mensagens, como o apresentado por Schrire
(2006), podem ser encontrados na literatura. Algumas iniciativas no sentido de
automatizacado dessa qualificagcdo sdo apresentadas. Nelas as informacdes do
férum sdo analisadas de maneira quantitativa ou estatistica. Poucas pesquisas tém
focado uma possivel analise qualitativa das mensagens do férum, como em Lau et
al. (2009).

No trabalho de Gerosa, Fuks e Lucena (2004) é apresentada uma proposta
de um sistema de estruturagdo e categorizacado manual de mensagens em férum,
denominado AulaNet. Na proposta apresentada, as mensagens sao registradas no
préprio sistema permitindo ao professor definir as categorias em que as mensagens
podem ser categorizadas. Os alunos definem as categorias no qual a mensagem
se enquadra. O professor pode realizar a alteragdo das categorias a que uma
determinada mensagem ja registrada pelo aluno foi previamente catalogada.

Um estudo sobre comunidades virtuais de aprendizagem em EaD é apresentado
por Bassani (2009). Este trabalho realiza uma analise do conteddo de mensagens,
o mapeamento de interacbes e a analise da relacdo entre eles, concluindo
que a continuidade das trocas interindividuais esta relacionada com o texto das

mensagens.
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As respostas encaminhadas para um forum em geral sdo compostas por uma
frase curta. Uma parcela destas comunicacdes, porém, é de mensagens mais
elaboradas, o que deixa mais complexa a analise destas informacdes. Neste
caminho, Erlin, Yusof e Rahman (2010) realizaram um estudo para segmentacgao
da analise das mensagens em sentencas unitarias, para simplificar o processo de
analise e avaliacao no nivel de participacdao dos alunos, utilizando ferramentas de
analise de redes sociais SNA (Social Network Analysis). A proposta do trabalho é a
utilizacdo de sentengcas como unidade de interacao ao invés de mensagens. Com
este enfoque, os autores demonstram que a avaliacdo do nivel de participacéo é
mais eficiente quando é realizada a quebra das mensagens em sentencas.

Uma proposta para o desenvolvimento de uma técnica de levantamento de
requisitos para uma ferramenta integrada ao AVA, com objetivo de avaliacdo de
férum, foi apresentado por Dias Junior e Ferreira (2008). Além da proposta da
pesquisa dos requisitos, o trabalho define detalhes de projeto para construcdo futura

de uma ferramenta de avaliagcdo de docentes para integracdo com féruns virtuais.

Uma proposta de andlise qualitativa das mensagens de um férum, utilizando
técnicas de mineracdo de dados, é apresentado por Azevedo (2011). Nessa
proposta é apresentado o desenvolvimento de uma ferramenta, o Mineraférum, que
realiza o célculo da relevancia de cada mensagem do forum baseado em um texto

ou lista de palavras utilizada como referéncia.

Uma arquitetura para avaliacdo educacional em foérum de discusséo €
apresentado por Gongalves e Elia (2008), incluindo a especificagdo de um protétipo
WEB para avaliagdo manual das mensagens.

Um trabalho sobre qualificacdo de mensagens em Féruns Online é apresentado
por Wanas et al. (2008). Nesta proposta é desenvolvido um método para
classificacdo automatica das mensagens com a realizagdo do agrupamento em
cinco categorias com o objetivo de informar o valor de um post para os usuarios. O
trabalho foi realizado em uma base publica de um férum, no qual um critério inicial
de ranking € aplicado a partir da informacéo de que o usuario € cadastrado no site
ou ndo. Em seguida o ranking é ajustado em funcao do nivel de contribuicdo do
usuario no férum medido pelo nivel de inser¢des e respostas (credibilidade) e em
funcdo de palavras-chave obtidas na pesquisa do férum. Este trabalho contribui na
etapa de qualificacdo de mensagens com a andlise sobre utilizagdo de elementos
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linguisticos computacionais, ao invés de analise do ponto de vista da frequéncia de

ocorréncia de palavras.

Uma proposta de ferramenta para avaliacdo de férum, a ser desenvolvida em
ambiente Open Source e em ambiente Web, foi realizada por Shaul (2007). Nesta
proposta, a ferramenta realiza o fornecimento de um indicador nimerico em fungao
da participagéao de cada aluno no férum.

O trabalho de Rajaraman e Tan (2002) descreve uma técnica de descoberta de
conhecimento por meio de busca textual, denominada Concept Frame Graph. Nesta
técnica, a base de conhecimento conceitual é representada por meio de Concept
Frames que sao obtidos por meio da extracao de tuplas do texto, compostas por
Substantivo, Verbo, Substantivo. E aplicada entdo uma técnica para agrupamento
dos elementos obtidos.

Uma proposta para andlise automatica de forum é apresentada por Daniil,
Dascalu e Trausan-Matu (2012). Essa proposta estd baseada em uma
estrutura de multiplas camadas, compreendendo a extracdo dos dados de férum,
armazenamento dos dados em arquivos XML, aplicacdo de processos NLP,
analises de conteudo e geragdo de graduacdo e recomendagao do conteudo. A
proposta desses autores esta baseada na obtencédo de dados de féruns publicos e
nao voltada a forum em EaD.

O trabalho realizado por Huang, Zhou e Yang (2007) apresenta um método
para extragdo de conhecimento de férum de discussdo que utilizam agentes
automatizados para geracao de respostas, conhecidos como chatbots. O objetivo
da proposta é a alimentag¢ao de uma base de conhecimento que sera utilizada pelos
agentes para a geracao das respostas automaticas.

Conforme verificado neste capitulo, diversos trabalhos foram desenvolvidos no
sentido de realizar a qualificacdo das mensagens registradas em um férum de
discussao.

A Figura 2 ilustra o estado da arte apresentado neste capitulo. Nessa figura, as
diversas areas de conhecimento relacionadas ao tratamento de mensagens de um
forum de discussao estdo representadas pelos ramos em torno do elemento central
da figura, caracterizado pela pela palavra “forum”.

O ramo superior esquerdo dessa figura ilustra os estudos de avaliacao, que por
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Figura 2 - Estado da Arte
Fonte: Autor

sua vez, estdo desmembrados nas linhas de avaliacdo manual, levantamento de
requisitos e perfil.
Os trabalhos na area de qualificacdo e classificacdo das mensagens estao

apresentadas no ramo inferior direito dessa figura, relacionando os trabalhos

realizados com os enfoques manual e automatico.

No ramo superior esquerdo dessa figura, as linhas de trabalho relacionadas com
analise de conteudo sao apresentadas, relacionando as formas de analise manual e
automatica, bem como as abordagens com mapa conceitual e concept frame graph.

Logo abaixo desse ramo, estéo ilustrados os trabalhos que abordam a analise
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da interacéo.

Finalmente no ramo inferior esquerdo da figura estdo ilustrados os trabalhos na
area de estruturacdo de mensagens, desmembrados nas linhas de concept frame
graph, mapa conceitual e o modelo 3D, que € apresentado nesta pesquisa.

Apesar de todo o desenvolvimento apresentado nesta area, a analise qualitativa
do conhecimento armazenado ndo conta com uma metodologia apropriada. Tanto
a avaliacao individual quanto a avaliagéo coletiva dos alunos, carecem de modelos,
técnicas e artefatos computacionais que auxiliem o professor nessa atividade.
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3 MODELO CONCEITUAL

Este capitulo, composto por 3 sec¢des, apresenta e descreve o Modelo
Conceitual da solucao investigada. A Secao 3.1 apresenta um exemplo real de
mensagens de um férum. A partir desse exemplo, 0 MOdelo de Representacao
Estruturada das Mensagens de um Férum ou simplesmente MOREM é descrito.

Na Secédo 3.2, apresenta-se como a mensagem estruturada pelo MOREM pode

ser visualizada de acordo com trés aspectos importantes da mensagem:

e Conceitos do Dominio constantes da mensagem;
e Aluno que apresentou a mensagem;

e Quando isso ocorreu.

Na Secédo 3.3, por sua vez, esses trés aspectos sdo reunidos formando um
modelo de representacao tridimensional das mensagens do forum. Finalizando este
capitulo, na Secao 3.4, o MOREM ¢ analisado.

3.1 EXEMPLO DA DINAMICA DE INSERCAO DE CONCEITOS EM UM FORUM

Um exemplo é utilizado para demonstrar a dindmica do processo de
estruturagcdo das mensagens registradas em um féorum. A Figura 3 ilustra uma
sequéncia de mensagens componentes de uma discussao. Apenas para definicao
do dominio selecionado, esse trecho de discussao foi aleatoriamente extraido de
uma discussado de um férum realizado em um curso de p6s graduacao lato sensu
em Gestao Ambiental da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, no ambiente
Moodle.

O texto das mensagens € apresentado na integra, sem corregdes ortograficas.
Os nomes dos alunos do curso foram omitidos € um novo nome foi utilizado



~Aluno 0714 em Sex 26/09/2008 09:53 ~

Nio existe duvida sobre a importancia da dgua na vida do ser humano;
mesmo assim muitas pessoas continuam desperdicando lavando carros,

calcadas com torneiras abertas, presenciando vazamentos e nio dando a \

minima importancia para os fatos. A midia deve ser mais enfética 2
chocante neste quesito, deveriam ser investidos mais recursos em

divulgacdes a respeito das consequéncias e dos estudos que sao feitos M W 1

sobre o assunto. Acredito que as autoridades ambientais deveriam ir além
ainda...deveriam percorrer ruas e bairros e multar com altos valores o
desperdicio! Nao podemos deixar pra depois...precisamos tomar
providéncias logo, afinal muitos brasileiros ja sentem as consequéncias da
falta de dgua, e mesmo assim muita gente tem desperdicado sem
consciencia este bem tdo precioso!

Aluno 0718 em Sex 26/09/2008 20:35

lnica maneira de minimizar o consumo, pois, quando pesa no bolso as

Concordo com vocé Aluno 0714,acredito que a multa & necessario é a
pessoas sentem. Alguns ignoram o fato por que dizem que no Brasil \

nunca faltard dgua. E dificil sensibilizar as pessoas mas nfo vamos MW 2

desistir nunca, esse é o nosso dever.

~Aluno 0710 em Dom 28/09/2008 15:38 ~

Também tenho esta mesma opinido! no mundo capitalista em que
vivemos, tudo o que relaciona dinheiro é dado maior importancia,
portanto é necessario que se tomem medidas bruscas, pois somente
assim o cidaddo parard e pensara sobre as consequéncias de seus
atos; em geral, ndo se da importancia pelo desperdicio da dgua
potavel que é "barata", mas se o custo fosse maior, o desperdicio
seria menor, assim como a aplicagfdo de multas deve ser realizada a
quem desperdica e faz mal uso da agua.

L J

~ Aluno 0709 em Dom 28/09/2008 16:55 ————

Concordo com vec professora, a cobranca pelo uso da dgua deve
ser maior. Talvez se a multa fosse punitiva surtiria maior efeito,
por exemplo: em uma casa que consuma um valor x e no més
seguinte esse valor dobre, além do aviso que ja é mandado pela
empresa de distribuicdo para que o problema seja resolvido,
caso o consumo continue alto nos proximos meses uma multa
punitiva cortando a dgua por um dia ou mais deveria ser
aplicado, assim a pessoa sentiria na péle o que é ficar sem dgua.

L S

~Aluno 0709 em Dom 28/09/2008 16:45 ~

Concordo com ve Aluno 0714, precisamos tomar providéncias para
sanar esse problema, a multa é uma boa idéia, mas muitas pessoas
pagariam e continuariam a desperdicar. Acredito que vérias medidas
trabalhadas conjuntamente poderiam amenizar o desperdicio. A
mudanca principal deve vir das préprias distribuidoras de dgua
cuidando do desperdicio com vazamentos na rede de distribuicéo.

Figura 3 - Sequéncia de Mensagens de uma Discussao
Fonte: Forum de discussao do repositério EaD da UTFPR
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para representar a contribuicdo desse aluno. Esse novo nome consiste no rétulo
“ALUNO” seguido de um numero sequencial.

Na Figura 3, as cinco caixas de borda arredondada correspondem as cinco
mensagens extraidas do ambiente. Cada caixa, representa o autor da mensagem,
quando ela foi inserida e o seu contetdo. Por exemplo, na primeira mensagem da
Figura 3 esta identificado que o ALUNO 0714 registrou em 26/09/2008 as 09h53 a
mensagem com o conteldo :

“ Nao existe duvida sobre a |importanciadaagua] na

vida do ser humano; mesmo assim muitas pessoas

continuam |desperdigando lavando carros, calgadas com torneiras|

|abertas, presenciando vazamentos| e ndo dando a minima importancia

para os fatos. A |midia deve ser mais enfatica] e chocante neste

quesito, deveriam ser |investidos mais recursos em divulgagdes| a

respeito das consequéncias e dos estudos que sao feitos sobre

o0 assunto. Acredito que as |autoridades ambientais deveriam ir|

lalém ainda... deveriam percorrer ruas e bairros e multar| com  altos

valores o desperdicio! N&o podemos deixar pra depois...precisamos
tomar providéncias logo, afinal muitos brasileiros ja sentem as
consequéncias da falta de agua, e mesmo assim muita gente tem
desperdicado sem consciencia este bem tao precioso!”

Este trabalho de pesquisa considera que o texto da mensagem representa
parcialmente o dominio de conhecimento, denominado C, que cada aluno possui
ou adquire durante a execugao da discussao no férum.

Uma andlise preliminar da primeira mensagem ilustrada na Figura 3 permite
identificar a presenca de alguns elementos do dominio de conhecimento C; que
poderiam ser considerados como relevantes para o curso de Gestdo Ambiental,
representados pelas caixas em torno das palavras.

Cada um destes elementos constitui um conceito K e recebe um indice. Pode-se

destacar cinco elementos relevantes:

K;: importancia da agua;
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midia deve ser mais
enfatica

desperdi¢cando lavando carros,
cal¢cadas com torneiras abertas,
presenciando vazamentos

investidos mais recursos
em divulgagdes

autoridades ambientais
multar com altos valores

Figura 4 - Conceitos da Mensagem 1
Fonte: Autor

K>: desperdicando lavando carros, calgcadas com torneiras abertas,

presenciando vazamentos;
K3: midia deve ser mais enfatica;
K4: investidos mais recursos;

K5: autoridades ambientais multar com altos valores.

A proximidade conceitual desses elementos no texto da mensagem sao

representados por setas, conforme ilustrado na Figura 4. Logo o conhecimento

C; é representado por C; — { Kj, K3, K3, K4, K5 }.

Do mesmo modo, conforme ilustra a Figura 5, a MENSAGEM 2 da Figura 3 pode

ser representada através dos seguintes conceitos:

Kg: multa é necessaria;
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K7: minimizar o consumo;
Kg: dificil sensibilizar as pessoas;

Ko: nunca faltara agua.

Dificil sensibilizar as
pessoas

Figura 5 - Conceitos da Mensagem 2
Fonte: Autor

A “MENSAGEM 2” teria sido influenciada pela “MENSAGEM 1” ? Uma analise
dos conceitos presentes em cada mensagem permite identificar um elemento
comum, nesse exemplo. O conceito “multa” esta presente em duas células. A célula
K5 contém: “autoridades ambientais multar com altos valores”. A célula Kg, por
sua vez, contém: “multa é necessaria”. Nesse caso, considera-se que o elemento
“‘multa” ou “multar” € um elemento comum as duas mensagens e pode-se considerar
que a “MENSAGEM 1” influenciou ou fomentou a presenca da “MENSAGEM 2”.

Da mesma forma apresentada anteriormente, a identificagdo dos conceitos
relevantes nas MENSAGENS 3, 4 e 5 da Figura 3, podem ser representada como :
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MENSAGEM 3

Kio: dinheiro é dado maior importancia;
Kj: tomem medidas bruscas;

K1 importancia pelo desperdicio;

Ki3: dgua potavel;

K14: aplicacao de multas.
MENSAGEM 4

Kis: multa;

Ki6: consumo continue alto.
MENSAGEM 5

Ki7: multa;

Kg: desperdicio com vazamentos.

A “MENSAGEM 3” também apresenta o elemento “multa” em seu texto,
conforme é possivel visualizar na Figura 3. A “MENSAGEM 4” por sua vez,
também apresenta o conceito “multa” no trecho “... se a multa fosse punitiva ...".

A “MENSAGEM 5” também apresenta o conceito “multa”.

Aléem do elemento “multa” outro elemento esta presente nas mensagens, o
termo “agua”. De maneira resumida, esse conjunto de cinco mensagens tratou dos

elementos “multa” e “agua”.

Na Figura 6 ilustra-se os conceitos identificados a partir da MENSAGEM 1 da
Figura 3. O momento do registro da mensagem na discusséo esta rotulado como
Ti.

A Figura 7 ilustra a contribuicdo do Aluno 0718 ao Férum por meio da
MENSAGEM 2. Pode-se afirmar que os conceitos apresentados pelo ALUNO 0718
na MENSAGEM 2, ilustrados na Figura 7, foram influenciados pelos conceitos
apresentados anteriormente. Na Figura 7, essa “influéncia” é representada pela
seta tracejada que liga as células K5 e Kg, por meio do elemento comum “multa”
ou “multar”. Por questao de simplificagdo, o termo “agua” que também € um termo
comum ndo estéd sendo analisado na Figura 7.
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Mensagem 1
- , 2
(k) E

Aluno 0714

DISCUSSAO

Figura 6 - Representacao da Mensagem 1
Fonte: Autor

Mensagem 2

n X

Aluno 0718

A

DISCUSSAQ

Figura 7 - Representacao da Mensagem 2
Fonte: Autor

Prosseguindo com essa analise para as outras mensagens ilustradas na Figura
3, obtém-se a representacdo grafica da Figura 8, que representa os conceitos
apresentados nessas mensagens, sendo indicadas por setas a existéncia de
conceitos comuns a mais de uma mensagem.

3.2 VISUALIZAGAO DA DISCUSSAO

Pode-se verificar que a quantidade de conceitos e suas relagdes em uma

discussao, cresce com o numero de mensagens analisadas.

A partir da forma de representacao ilustrada na Figura 8, este trabalho de
pesquisa define trés tipos de visualizag¢ao, a saber :
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Figura 8 - Conceitos da Discussao e sua Rela¢cdes
Fonte: Autor

e Visdo Usuario x Tempo
e Visao Conceito x Tempo

¢ Visdo Conceito x Usuario

A justificativa da necessidade dessas 3 visdes € apresentada nas Secdes 3.2.1

a 3.2.3.
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3.2.1 Visao Usuario x Tempo

A Figura 9, apresenta a forma de visualizagao escolhida para a visualizacao da
contribuicdo de cada aluno e quando isso aconteceu.

Espera-se que essa forma de representacao permita identificar a partir de que
momento um aluno nao esteja participando do forum. Além disso, seria possivel
identificar a existéncia de algum padrdao comportamental desses alunos, como
por exemplo, um aluno inserir uma mensagem sempre que um outro aluno tenha
inserido previamente.

=
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© A
Aluno 0718 ©,
Mensagem 1 LI‘
i~
il NS
Aluno 0714 |
Mensagem 3
7
D
Aluno 0710
Mensagem 4 Mensagem 5.
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Aluno 0709 NS oA
o CS
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Figura 9 - Diagrama Usuario x Tempo
Fonte: Autor

3.2.2 Visao Conceito x Tempo

A partir da observacao da Dinamica de Insercdo de Conceitos em um Foérum
descrita na Secéao 3.1, é verificada a ocorréncia de conceitos que sdo apresentados
em mais de uma mensagem da discussdo, como por exemplo os conceitos “multa”
e “agua”’. Nessa visdo, pode-se identificar, o instante de tempo em que ocorreu a
primeira ocorréncia de um conceito. Caracteriza-se este determinado instante de

tempo como sendo o instante de “criacdo” do conceito, no escopo da discussao.

A partir do instante da “criacao” pode ocorrer a repeticdo desse conceito em

outras mensagens, condicdo essa denominada de “crescimento” do conceito.

O instante de tempo em que ocorre a ultima ocorréncia de um determinado
conceito pode ser chamado de “desaparecimento”.
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A sequéncia dos eventos de criagdo, crescimento e desaparecimento de um
determinado conceito ao longo de uma discussao, pode-se chamar de Evolugao
dos Conceitos em Fung¢ao do Tempo.

E possivel a representacado da Evolugdo dos Conceitos em Fungao do Tempo,
através de um diagrama denominado VISAO CONCEITO X TEMPO, apresentado
na Figura 10.

Ky i
Kig
Kg
K716
Ks.6,14,15,17 o : —
Ky
Ks.1718 ® |
Ky
K103 o o
!

Figura 10 - Diagrama Conceito x Tempo
Fonte: Autor

3.2.3 Visao Conceito x Usuéario

A VISAO CONCEITO x USUARIO relaciona cada conceito presente nas

mensagens e qual usuario que inseriu esse conceito.
O diagrama que representa esta visao esté ilustrado na Figura 11.

Com esse diagrama, pode-se visualizar quais conceitos foram apresentados por
quais alunos, professores e tutores. Complementarmente é possivel verificar que
aluno deixou de abordar quais conceitos. Além disso, pode-se identificar quais
usuarios apresentaram uma menor ou maior quantidade de conceitos.
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Usuario
Aluno 0709 | Aluno 0710 Aluno 0714 |Aluno 0718
Kiq X
I<10 X
Kg
_g I<7,16 X
I K
g 5,6,14,15,17 X X X X
Q
&) Ky X
K3,1z,18 X X X
K, X
Ky9,13 X X X

Figura 11 - Diagrama Conceito x Usuario
Fonte: Autor

Espera-se que essa visdo facilite uma possivel avaliacdo ou classificacdo dos
participantes do férum.

3.3 MODELO DE REPRESENTACAO TRIDIMENSIONAL

Tendo como referéncia as visdes descritas na Secdo 3.2 pode-se imaginar uma
forma de representacédo que agregue essas 3 dimensodes.

As dimensées TEMPO, USUARIO e CONCEITO, podem ser unidas em uma
VISAO TRIDIMENSIONAL resultante, conforme ilustrado de maneira simbdlica na
Figura 12.

Na Figura 12 uma mensagem qualquer é posicionada em um espaco
tridimensional. Logo, essa mensagem do féorum é representada de maneira

estruturada em trés dimensdes e ela pode ser visualizada ou interpretada de acordo
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Conceito

Mensagem

h
-
|

.
|
1

*,
A

———
A}
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Usuario

Figura 12 - Modelo de representacéao tridimensional da mensagem
Fonte: Autor

com cada par de eixos, conforme apresentado nas Sec¢des 3.2.1 a 3.2.3.

3.4 ANALISE DO MODELO

Através da identificacdo dos conceitos que compdéem uma mensagem, O
MOREM permite o desenvolvimento de um Modelo Computacional que simplifica
0 processo de consulta ao conhecimento registrado nas mensagens do forum, em
virtude da natureza estruturada de representacdo do conhecimento, proposta nas
trés dimensdes apresentadas.

Como caracteristicas principais do MOREM pode-se destacar :

¢ |dentificagdo dos conceitos que compdem as mensagens;
e Agregacao do usuario e tempo em cada conceito;

e Especificagdo de uma estrutura de armazenamento tridimensional das
informacdes.
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4 MODELO COMPUTACIONAL

Este capitulo descreve o Modelo Computacional desenvolvido a partir do Modelo
Conceitual descrito no Capitulo 3.

A Secéo 4.1 apresenta o Modelo Computacional proposto e seus componentes.
O Médulo Extrator é apresentado na Secao 4.2. A Secéao 4.3 descreve o Mddulo
Estruturador. O Modulo Classificador € abordado na Secdo 4.4 e a Secéo 4.5
descreve o Mdédulo Visualizador. Na Secdo 4.6 tem-se a apresentacdo das
conclusdes obtidas com este capitulo.

4.1 MODELO PROPOSTO

O modelo conceitual apresentado no Capitulo 3 define um modelo de
estruturagcdo das mensagens registradas em um férum de um AVA. Esse modelo
é utilizado como referéncia para a especificacdo da arquitetura e funcionalidades
necessarias ao desenvolvimento de um sistema computacional. O sistema
computacional especificado deve permitir a realizacdo da simulacao do modelo de
estruturacdo proposto com dados reais.

O sistema computacional concebido, denominado FORUMS3D, permite a
extracdo das informacdées de um férum de discussdo. Esse sistema também
realiza a estruturacdo dessas informacdées conforme o modelo de estruturacéao
de mensagens, ou MOREM, proposto nesta pesquisa. Finalmente, o FORUM3D
realiza a apresentacéo das visualizagdes previstas no modelo conceitual concebido.

O modelo computacional desenvolvido € composto pelas seguintes partes :

e Modulo Extrator

e Moddulo Estruturador
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e Moddulo Classificador

e Moédulo Visualizador

A Figura 13 ilustra o relacionamento entre as partes componentes, bem como
ilustra o fluxo de informagdes entre os componentes e os arquivos XML gerados.

ﬁi_‘ Moadulo Visualizador ] €
0 = | .
1 /
itual.xml
professor i [ Moédulo Classificador ]Q\mmmui o
| (XL J—
1

[ Médulo Estruturador ] estruturado.xml

i I L XML |
Sm— ! [ Médulo Extrator ]—-—""'_""
l @ discussao.xml
—
- 1
» 1
AVA !
e e T FORUM3D --

Figura 13 - Modelo Computacional do FORUM3D
Fonte: Autor

4.2 MODULO EXTRATOR

Em termos gerais, o Mddulo Extrator é responsavel pela obtencdo das
informagdes armazenadas no AVA. As funcionalidades necessarias para este

modulo sao :

e Gerenciar as informacdes para conexao ao banco de dados;

Obter as informacoes referentes aos cursos, foruns e discussoes;

Obter as informacdes referentes aos usuarios;

Selecionar a discussao a ser analisada;

Obter as informacgdes referentes as mensagens registradas na discussao
selecionada.

A Figura 14 apresenta os componentes que formam o Mddulo Extrator.
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L

]\nms

Gerador XML —_——

discussao.xml

-~

[ Conector com Banco de Dados ] +—

-~

Y

[ Seletor da Discussdo ] . —

\ Modulo Extrator/

Figura 14 - Modulo Extrator
Fonte: Autor

professor

4.2.1 Componente Conector com Banco de Dados

As mensagens do forum s&do armazenadas em um gerenciador de banco de
dados utilizado pelo AVA. Neste modelo computacional esta previsto o acesso direto
a esse gerenciador. A opcao de acesso direto a esse gerenciador foi escolhida como
uma simplificagdo para a implementacdo de um protétipo de validagdo do modelo.

No Componente Conector com Banco de Dados sdo armazenadas as
informacdes referentes ao enderego do servidor do banco de dados, usuario, senha
e nome do banco de dados utilizados pelo AVA.

O acesso realizado ao banco de dados do AVA nao realiza operagdes de escrita,
nao sendo, portanto, invasivo ao AVA.

O usuario utilizado para o acesso ao gerenciador de banco de dados, pelo
sistema computacional especificado neste capitulo, necessita possuir somente
privilegios de leitura ao banco de dados e somente para as tabelas acessadas,
que sao :

e mdl_course, contém informagdes sobre os Cursos;
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md|_forum, contém informagdes sobre os Foruns;

mdl_forum_discussions, contém informacdes sobre as Discussoes;

madl_forum_posts, contém informacdes sobre as Mensagens;

madl_user, contém informacgdes sobre os Usuarios.

Este médulo é responsavel pela realizacdo do acesso as informacdes das listas
de cursos, féruns e discussdes para envio ao Componente Seletor da Discusséo.

Este modulo também realiza a leitura das informacdes das mensagens de uma
discussao especifica, conforme selecao realizada pelo usuario no Componente
Seletor da Discussao.

s

Através de uma tabela de mapeamento, é realizada a correspondéncia
entre as entidades fisicas do gerenciador de banco de dados utilizadas, ou
seja, as tabelas e colunas, e os correspondentes ELEMENTOS utilizados no
modelo desenvolvido. Como elemento, define-se os campos (fags) utilizados nos
arquivos XML, especificados neste modelo, para armazenamento das informagoes
estruturadas. O Quadro 1 apresenta 0 mapeamento definido neste modelo.

Nesse quadro estdao apresentadas as colunas utilizadas em cada tabela do
banco de dados e o correspondente elemento que sera utilizado no arquivo
XML. Utilizando como referéncia a coluna “mdl forum_discussions.name”, as
informacgdes extraidas dessa coluna, do banco de dados, serdo armazenadas no
elemento “DISCUSSAQO” com a denominacdo “NOME”.

4.2.2 Componente Seletor da Discussao

O objetivo deste componente é oferecer uma interface grafica que permita a
selecdo da discussdo para a qual o professor deseja realizar a andlise. Essa
interface é do tipo hierarquica, possibilitando a sele¢do do curso, logo apés dos
foruns deste curso e em seguida da discussdes, dentre as disponiveis. A obtencao
da relagdo de cursos, foruns e discussdes é realizada a partir do componente
Conector com Banco de Dados, descrito na Secao 4.2.1.

Com a obtencdo do identificador uUnico da discussdo selecionada, as
informacdes de todas as mensagens dessa discussao, correspondentes aos
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Tabela | Coluna | Elemento | Descricéo
CURSO
mdl_course id ID Identificador Unico do curso
mdl_course fullname NOME Nome do curso
FORUM
mdl_forum id ID Identificador Unico do férum
mdl_forum name NOME Nome do féorum
DISCUSSAO
md|_forum_discussions id ID Identificador Unico da discussao
mdl_forum_discussions name NOME Nome da discussao
MENSAGEM
mdl_forum_posts id ID Identificador Unico da mensagem
mdl_forum_posts created | DATAHORA | Horario da geragao da mensagem
mdl_forum_posts userid USUARIO | Identificador do usuério
mdl_forum_posts parent | ANTERIOR | Identificador da mensagem
antecessora
mdl_forum_posts message TEXTO Texto da mensagem
USUARIO
mdl_user id ID Identificador Unico do Usuéario
mdl_user firsthname Nome do usuario
NOME —
mdl_user lastname Sobrenome do usuario

Quadro 1 - Mapeamento do banco de dados
Fonte: Autor

elementos relacionados no Quadro 1, sdo extraidas do AVA através do Componente
Conector com Banco de Dados, e enviadas ao Componente Gerador XML, descrito
na Secao 4.2.3, para obtencdo do arquivo XML que contém as informacdes da
discussao.

4.2.3 Componente Gerador XML

A partir das informacdes da discussao selecionada no Componente Seletor
da Discussédo, descrito na Secédo 4.2.2, o componente Gerador XML realiza o
armazenamento dos dados em um arquivo XML de acordo com a estrutura ilustrada
no Quadro 2.

Esse arquivo, que ainda registra os dados das mensagens armazenadas de
forma textual, sera utilizado com entrada para o Mddulo Estruturador, descrito na
Secao 4.3.
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Elemento Descricao
ID Identificador unico da Discussao
GERACAO | Horério (timestamp) em que o arquivo foi gerado
NOME Nome da Discusséo
Contém as informagées do Curso a que esta
CURSO vinculado o Férum que contém a Discussao
ID Identificador Unico do Curso
NOME Nome do Curso
Contém as informacdes do Forum a que a Discussao esta vinculada
FORUM ID Identificador Gnico do Férum
NOME Nome do Férum
Sequéncia de Mensagens (posts) que formam a Discussao
Informagdes de cada Mensagem

ID Identificador Unico da Mensagem
POSTS POST DATAHORA | Horario de geragao da Mensagem
USUARIO | Identificador Unico do Usuario que inseriu a
Mensagem
ANTERIOR | Identificador Unico da Mensagem
antecessora

TEXTO Texto inserido na Mensagem

Informacodes de todos os Usuarios que inseriram Mensagens na Discussao
Informagdes de cada Usuario

USUARIO ID Identificador Gnico do Usuario

NOME Nome do Usuario (Nome + Sobrenome)

USUARIOS

Quadro 2 - Estrutura do arquivo discussao.xml
Fonte: Autor

4.3 MODULO ESTRUTURADOR

O MOREM representa o conhecimento, registrado na mensagem da discussao,
como um conjunto de elementos sintaticos que compdem essa mensagem. Cada
um desses elementos, formado por uma ou mais palavras, constitui uma unidade
sintatica que estd desempenhando uma funcdo na mensagem. Essa unidade
sintatica serd referida como sintagma.

O Mdbdulo Estruturador é responsavel pela estruturagdo do texto livre, presente
nas mensagens, atravées do desmembramento do texto em um conjunto de
sintagmas equivalente. Para a realizagdo do processo de estruturagao desse texto
séo utilizadas ferramentas de Processamento de Linguagem Natural (NLP).

Dentre as diversas ferramentas de NLP disponiveis no mercado, durante os
experimentos realizados neste projeto de pesquisa, foi utilizado o Apache OpenNLP
Toolkit (BALDRIDGE, 2005). Os principais fatores que nortearam esta escolha
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foram :

e Suporte para as tarefas basicas de NLP;

e Facil obtencao;

e Documentagéo online de facil acesso;

e Suporte de modelos para diversos idiomas, incluindo portugués do Brasil;
e Possibilidade de chamada das ferramentas através de linha de comando;

e Disponibilidade de APl bem documentada, para utilizagdo em conjunto com
programas desenvolvidos pelo usuario;

e Distribuida para utilizagdo dentro da modalidade de licenga Apache License,
Version 2.0, que permite a utilizacdo sem necessidade de pagamento de taxas
ou royalties.

A arquitetura definida para o Modulo Estruturador esta baseada na chamada aos
programas de linha de comando disponibilizados pelo Apache OpenNLP Toolkit,
realizada a partir do Componente Estruturador, descrito nesta secdo, com os
modelos de treinamento para a lingua portuguesa baseado no corpus “bosque”
(FERNANDES; SANTOS; MILIDIU, 2010).

A Figura 15 apresenta os componentes que formam o Médulo Estruturador. A
descricao das funcionalidades desses componentes estd apresentada nas Secodes
4.3.1a4.3.7.

4.3.1 Componente Controlador
O Componente Controlador é responsavel pelo gerenciamento dos processos
internos do Modulo Estruturador.
Os processos realizados nesse mddulo sao :
e Recuperar as informagdes do arquivo “discussao.xml” através do Componente
Leitor XML;

e Submeter as informacdes armazenadas no elemento TEXTO de cada
mensagem, obtidas na etapa anterior, ao processo de estruturacédo NLP;



\

Modulo Estruturador

-

-
i o ' [ Leitor XML ]: XML |
: Separador :
: ! discussao.xml
0 1
1 . 1 .
| Identificador ' :[ Controlador ] \ |
0 1
. I i /, !5
! 1
! i 1
Et tad l
| i : m gem.xml
: l : [ Gerador XMt \
0 1
L
0 Agrupador 1
: ' 3 @0
0 1 I&J.lh
L NLPToolkit — - |--=-=—==-===-= 1
estruturado.xml

45

Figura 15 - Modulo Estruturador
Fonte: Autor

e Armazenar os dados estruturados de cada mensagem em um arquivo XML
especifico, identificado genericamente como “mensagem.xml”, através do

Componente Gerador XML;

e Consolidar os dados estruturados de todas as mensagens em um arquivo
“estruturado.xml” através do Componente Gerador XML.

O processo de estruturacdo NLP é realizado através de uma chamada
encadeada de processos, para as ferramentas disponibilizadas pelo Apache
OpenNLP Toolkit, via sistema operacional. Essa técnica € conhecida como software
pipeline (RITCHIE; THOMPSON, 1974, p. 371).
nesse processo de estruturacédo estdo apresentados nas Secoes 4.3.2 a 4.3.5.

Os processamentos realizados

Apés o processo de obtengado dos sintagmas que representam cada mensagem,
ocorre a geracgao dos arquivos XML de saida, detalhados na Secao 4.3.7.

4.3.2 Componente Separador

Esse componente realiza a identificagdo das sentencas presentes na
mensagem, através da localizacdo dos sinais de pontuagdo presentes. Os

dados recebidos do Componente Controlador, correspondentes ao texto de uma
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mensagem, passam pelo processo de identificacdo de sentengas, gerando como

saida um texto que contém uma sentenca por linha.

A Figura 16 ilustra o processo de identificagcdo de sentencas. Nesse exemplo
foi utilizada a Mensagem 1 do mesmo trecho da discusséo apresentado no Modelo
Conceitual (Figura 3).

Nao existe duvida sobre a importancia da agua na vida do ser humano; mesmo assim
muitas pessoas continuam desperdicando lavando carros, calcadas com torneiras
abertas, presenciando vazamentos e ndo dando a minima importancia para os fatos. A
midia deve ser mais enfatica e chocante neste quesito, deveriam ser investidos mais
recursos em divulgacdes a respeito das consequéncias e dos estudos que s&o feitos
sobre 0 assunto. Acredito que as autoridades ambientais deveriam ir alem
ainda...deveriam percorrer ruas e bairros e multar com altos valores o desperdicio!
N&o podemos deixar pra depois...precisamos tomar providéncias logo, afinal muitos
brasileiros ja sentem as consequéncias da falta de agua, e mesmo assim muita gente
tem desperdi¢cado sem consciencia este bem tdo precioso!

Mensagem

v

[ Separador

__________________________________ b

N&o existe duvida sobre a importancia da agua na vida do ser humano; mesmo
assim muitas pessoas continuam desperdicando lavando carros, calcadas com
forneiras abertas, presenciando vazamentos e ndo dando a minima importancia
para os fatos.

Sentenca 1

A midia deve ser mais enfatica e chocante neste quesito, deveriam ser
investidos mais recursos em divulgacdes a respeito das consequéncias e
dos estudos que sao feitos sobre o assunto.

Sentenca 2

Acredito que as autoridades ambientais deveriam ir além ainda...deveriam
percorrer ruas e bairros e multar com altos valores o desperdicio!

Sentenca 3

N&o podemos deixar pra depois...precisamos tomar providéncias logo, afinal
muitos brasileiros ja sentem as consequéncias da falta de agua, e mesmo assim
muita gente tem desperdicado sem consciencia este bem téo precioso!

Sentenca 4

Figura 16 - Separador de Sentencas
Fonte: Autor
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Para a implementagdo deste componente € utilizada a ferramenta Sentence
Detector do Apache OpenNLP Toolkit.

O fluxo de dados de saida do Componente Separador é encaminhado como
entrada para o Componente Identificador, descrito na Secéo 4.3.3.

4.3.3 Componente Identificador

Este componente é responséavel pela identificacdo dos vocabulos presentes em
cada sentenca. A Figura 17 ilustra o processo de identificagdo dos vocabulos
aplicadas na primeira sentenca da mensagem utilizada como exemplo na Secéo
4.3.2.

N&o existe duvidasobre a importancia da 4gua na vida do ser humano;

mesmo assim muitas pessoas continuam desperdigando lavando carros,

calcadas com torneiras abertas, presenciando vazamentose ndo dando

a minima importancia para os fatos.

Sentenca
A 4
N — T T — T
1 Nao existe davida sobre a importancia da agua |
! |
! . , , I
| I na I I vida I I do I I ser I I humano I I ; I I mesmo I I assim I I muitas I |
! |
! . . |
| pessoas continuam desperdicando lavando carros , calcadas I
! |
1 . .
| com torneiras abertas ) presenciando vazamentos e :
! |
: nio dando a minima importancia para os fatos :
| e o m e e e e = = = = = = e = = = e = = = = 4
Vocabulos

Figura 17 - Identificador de Vocabulos
Fonte: Autor

Para a implementacao deste componente é utilizada a ferramenta Tokenizer do
Apache OpenNLP Toolkit, com a opcao de deteccao de limites baseado no modelo
probabilistico treinado no corpus “bosque”. A partir da identificacdo dos limites
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sintaticos dos vocabulos, o que inclui também os sinais de pontuacao e valores
numeéricos, é gerada uma sequéncia de vocabulos delimitadas por espacos em
branco como saida deste componente.

O fluxo de dados de saida do Componente Separador é encaminhado como
entrada para o Componente Etiquetador, descrito na Secéo 4.3.4.

4.3.4 Componente Etiquetador

O processo de etiquetagem consiste da categorizacdo dos vocabulos recebidos
e da insercdo de uma identificagdo, ou etiqueta, em cada vocabulo, para indicar
0 seu tipo. A saida desse processo consiste de uma lista contendo os vocabulos
etiquetados, conforme a Figura 18, na qual esta ilustrado o processo de etiquetagem
realizado nos vocabulos utilizados como exemplo na Secgéo 4.3.3.

Para a implementacédo deste componente € utilizada a ferramenta POS Tagger
(Part of Speech) do Apache OpenNLP Toolkit. Essa ferramenta utiliza o modelo
probabilistico para categorizacdo dos vocébulos, treinado no corpus “bosque”.

O POS Tagger insere a identificacdo anexando ao final de cada vocabulo
o caractere underline seguido de uma sequéncia de caracteres, ou etiqueta,
que identifica sua categoria. Dessa forma, apds a realizacdo do processo de
etiquetagem no vocdbulo “humano”, por exemplo, sera obtido como saida o
vocabulo etiquetado “humano_adj”, indicando a categoria “adjetivo”.

O fluxo de dados de saida, contendo a lista dos vocabulos etiquetados, é
direcionada para o componente descrito na Segéo 4.3.5.

4.3.5 Componente Agrupador

A Ultima etapa do processamento de linguagem natural compreende o
agrupamento dos vocabulos etiquetados em sintagmas. Esse processo é realizado
através do agrupamento dos vocabulos vizinhos que estejam sintaticamente
correlacionados na frase.

A Figura 19 ilustra o processo de agrupamento de vocabulos aplicado na

mensagem utilizada como exemplo nas se¢des anteriores deste capitulo.

O Componente Agrupador utiliza a ferramenta ChunkerME do Apache OpenNLP
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|
| = . . . - . 1
1 | Nao existe duvida sobre a importancia da agua |
| 1
| N . . |
| na vida do ser humano : mesmo assim muitas |
| 1
| . .
| | pessoas continuam desperdicando lavando carros , calgadas :
| 1
: com torneiras abertas , presenciando vazamentos e :
| 1
| 1
| 1

Vocdbulos
Etiquetador
F o e ¥
Nao_adv existe_v-fin davida_n sobre_prp a_art

importancia_nl I da_v-pcp ”égua_n” na_v-fin II vida_n I I do_v-pcp I

ser_v-inf

humano_adj

;_punc

mesmo_adv

assim_adv

muitas_pron-det

pessoas_n

Icontinuam_v-ﬁn ” desperdigando_v-ger I

lavando_v-ger

carros_n

,_punc

calgadas_v-pcp

com_

prp

I torneiras_n IIabertas_v-pcpI I ,_puncI I presenciando_v-ger I

I vazamentos_n I I e_conj-c I

ndo_adv

dando_v-ger a

_art

I minima_adj IIimportancia_nII para_prp II os_art II fatos_n II._punc I

Vocabulos Etiquetados

Toolkit.

Figura 18 - Etiquetador de Vocabulos
Fonte: Autor

vocabulos, treinado no corpus “bosque”.

Essa ferramenta utiliza o modelo probabilistico para categorizacdo dos



|N§o_adv| |existe_v-fin| | duvida_n | |sobre_prp| | a_art | |importancia_n| | da_v-pcp I |a’gua_n|

| 1
| I
| I
1 1
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1 1
| . . . |
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| I
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Vocabulos Etiquetados
Agrupador
—————————————————— - —————— ———— _I e ————— —————— —— — —
ADVP ! Nao _adv | vp! , existe_vfin | NP duwda n 1| |PP sobre Prp NP : a_art I:_lmportanma ”I I da _v-pcp : P! agua r"I
\,rp na_v-fin | Np'_vi_d;_;-l PP:_ do_v-pcp ! ||vp lser v-inf | Ihumano _adj | :, punc || ADVP ' mesmo advl ADVP '_a;srm_ativ_l
NP! muitas_pron-det I'pessoas n : VP | continuam v-fm desperdlgando v-ger ” Iavando vger' NP !carros_n : : —punc | || VP, calcadas_v-pcp
PP'_c;n: T)r?) ! NP'_t;r;e_lr;s_n_: :__age_rt;s_v_p;p_| :_ ,_punc : VP ! presenciando_v-ger | | NP vazamentos_| E_! :__e_cgni'c_l
ADVP! nio_adv | vp! dando _v-ger | NP ' a_art |' minima_adj n importancia_| nI PPI:p_ar_a_pr_p_: NP: os_art II fatos_n : _punc :

Sintagmas

Figura 19 - Agrupador de Sintagmas
Fonte: Autor

0S
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4.3.6 Componente LeitorXml

O Componente Leitor XML é responsavel por realizar a leitura das informacdes

da discussao previamente armazenada no arquivo “discussao.xml®.

4.3.7 Componente Gerador XML

Este componente realiza a gravagcédo dos arquivos XML utilizados no processo
de estruturacao, sendo acionado pelo Componente Controlador.

Apdbs o processo de estruturacdo, € gerado um arquivo XML correspondente
para cada mensagem (post) presente na discussao selecionada. Esses arquivos
sdo identificados como “mensagem_nnnn.xml”, onde “nnnn” corresponde ao
identificador Unico da mensagem, obtido do arquivo “discussao.xml” (Quadro 2).
A estrutura do arquivo XML obtido esta ilustrada no Quadro 3.

Elemento Descricao

ID Identificador unico da Mensagem (Post)
GERACAO Horario (timestamp) em que o arquivo foi gerado
DATAHORA | Horario (timestamp) em que a Mensagem foi gerada
ANTERIOR | Identificador Unico da Mensagem antecessora
Contém as informagdes do Usuério
USUARIO ID Identificador Unico do Usuario
NOME | Nome do Usuéario
Sequéncia de Sintagmas obtidos da estruturagdo da
mensagem da Mensagem
SINTAGMAS Sintagma
VALOR | Conteudo (texto) do Sintagma

TIPO | Tipo do Sintagma

SUFIXO | Sufixo do Sintagma

Quadro 3 - Estrutura do arquivo mensagem.xml
Fonte: Autor

A partir da realizacao da estruturacao de todas as mensagens da discussao,
ocorre 0 armazenamento das informacdes das mensagens da discussao de forma
consolidada, em um arquivo denominado “estruturado.xml”. A estrutura desse
arquivo esta ilustrada no Quadro 4.

O arquivo “estruturado.xml” contém o registro do conhecimento armazenado na

discussao do féorum, através dos sintagmas identificados, dos usuarios e do tempo
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Elemento Descricao
ID Identificador Unico da Discussao
GERACAO Horario (timestamp) em que o arquivo foi gerado
NOME Nome da Discusséo
Contém as informag6es do Curso a que a Discussao esta vinculada
ID Identificador unico do Curso
CURSO NOME Nome do Curso
Contém as informagbes do Férum ao qual a Discussao esta vinculada
FORUM ID Identificador Gnico do Férum
NOME Nome do Curso
Sequéncia de Mensagens registradas na Discussao
Informagbes de cada Mensagem
ID Identificador Unico da Mensagem
POSTS DATAHORA | Horario de geracdo da Mensagem
POST USUARIO Identificador Unico do Usuario que
inseriu a Mensagem
ANTERIOR Identificador Unico da Mensagem
antecessora
Sequéncia de Sintagmas
SINTAGMAS S \ Identificador Unico do Sintagma
Informagdes de todos os Usuarios que inseriram Mensagens neste forum
USUARIOS Informacoées de cada Usuéario
USUARIO ID Identificador Unico do Usuario
NOME Nome do Usuério
Informagdes de todos os Sintagmas
Informagdes de cada Sintagma
ID Identificador Unico do Sintagma
SINTAGMAS S VALOR Conteldo (texto) do Sintagma
POST Identificador Unico do post a que pertence o
Sintagma
TIPO Tipo do Sintagma
SUFIXO Sufixo do Sintagma

em que ocorreram as contribuigbes individuais. Esse arquivo contém uma estrutura
similar ao do arquivo XML obtido com o Mddulo Extrator, descrito na Secéo 4.2.

A diferenca esta no fato de que este novo arquivo contém as informacdes das

Quadro 4 - Estrutura do arquivo estruturado.xml

Fonte:

mensagens de forma estruturada.

Os elementos do tipo “POST” ndo contém mais o elemento “TEXTO” e em
seu lugar esta presente o elemento “SINTAGMAS”. Este elemento “SINTAGMAS”
contém uma sequéncia de elementos “S” que armazenam somente a referéncia
para os sintagmas obtidos dos arquivos intermediarios que representam cada

mensagem.

Autor
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Um outro elemento “SINTAGMAS?” ¢ inserido ao final deste arquivo, contendo as
informacdes detalhadas de cada sintagma presente no forum. Estas informacdes
representam o identificador Unico gerado para cada sintagma, o texto do sintagma,
a referéncia para a mensagem (post) a que pertence este sintagma, o tipo do

sintagma e o sufixo do sintagma, caso exista.

4.4 MODULO CLASSIFICADOR

Por meio da identificacdo dos sintagmas presentes nas mensagens do férum, é
possivel a classificacdo destes em conceitos e relagdes. A partir dessa classificagao
é oferecido ao professor um Mapa Conceitual que permite a visualizagdo dos
conceitos e relagdes registrados no férum.

A Figura 20 apresenta os componentes que formam o Mddulo Classificador.

[ Leitor XML ] \ A
l \\ XML

estruturado.xml

Processador

grafo [ Gerador XML —

\ Modulo Classificador /

Figura 20 - Médulo Classificador
Fonte: Autor

conceitual.xml

4.41 Componente LeitorXml

O Componente Leitor XML é responsavel por realizar a leitura das informacodes
estruturadas, da discussao, armazenada no arquivo “estruturado.xml®.
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4.4.2 Componente Processador

Este componente realiza o processo de analise dos sintagmas das diversas
mensagens da discussao, obtidos através do Componente Leitor XML. Essa analise
consiste da distincdo entre os sintagmas nominais e verbas, sxque representam
conceitos e as palavras de ligacado, ou relacdes(NOVAK; GOWIN, 1984). Para a
realizacao desse processo, é utilizada uma estrutura de dados na forma de grafo.

Os sintagmas verbais, que representam as relagées, sdo mapeados como
arestas, ao passo que os sintagmas nominais, que representam os conceitos, sao
mapeados como nos. Os sintagmas que néo forem classificados como verbais ou

nominais, como o0 caso dos separadores e sinais de pontuacédo sao descartados.

Esse processo deve identificar os elementos de reconhecimento da lingua
portuguesa, tendo como base o estudo ja realizado por Kowata (2010).
Os elementos de reconhecimento utilizados no desenvolvimento do Mddulo
Classificador estao descritos no quadro 5.

Elemento | Descricédo Exemplo

NP Sintagma Nominal "0 secretario”...

CCNP Sintagma  Nominal precedido de conjungdo | "e o secretario"...
coordenativa

PRNP Sintagma Nominal precedido de pronome relativo "que a nova lei"

CSNP Sintagma  Nominal precedido de conjungao | [disseram] "que o grupo”
subordinativa

QLNP Sintagma Nominal precedido de preposicao "de" "do ministro"

SPNP Sintagma Nominal precedido de preposigao "para a fabricagao”

VP Sintagma Verbal "foi selecionada”

SPVP Sintagma Verbal precedido de preposigao "para cobrar"

CCVP Sintagma Verbal precedido de conjuncéo coordenativa | "e alterava"

PRVP Sintagma Verbal precedido de pronome relativo [ele] "que se aposentou”

CSvP Sintagma  Verbal precedido de conjungao | [dizem] "que a Portaria 1.275 revelou”
subordinativa

RP Advérbio "assim"

VRG Virgula

PNT Ponto final, ponto de interrogagédo, ponto de | "."
exclamacao

DPT Dois pontos

PTV Ponto e virgula

Quadro 5 - Elementos de reconhecimento
Fonte: Kowata (2010, p. 73)

Apoés a finalizacao do processo de classificagcdo, as informagdes classificadas
sao enviadas para o Componente Gerador XML.
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4.4.3 Componente Gerador XML

Este componente realiza a gravacao do arquivos XML de saida, sendo acionado
pelo Componente Processador.

A partir da realizagdo da classificagdo das mensagens estruturadas, ocorre
0 armazenamento dessas informagdes classificadas em um arquivo denominado
“conceitual.xml”. A estrutura desse arquivo esta ilustrada no Quadro 6.

Elemento Descricao
Sequéncia de Sintagmas obtidos da estruturacao da Discussao
Sintagma
SINTAGMAS 3 ID Identificador Gnico do Sintagma

CATEGORIA | C=Conceito, R=Relacao
DADO Conteldo (texto) do sintagma
U Identificador Unico do Usuério
T Data e Hora da inser¢éo da Mensagem
da qual foi extraida o Sintagma
Sequéncia indicando usuarios da Discussao
Contém as informagdes dos Usuarios que

USUARIOS USUARIO | inseriram Mensagens na Discussao
ID Identificador Unico do Usuéario
NOME Nome do Usuario
Sequéncia relacionando todos as informacbes de data e
TEMPOS . . : -
hora em que foram inseridas Mensagens na Discussao
T | Data e Hora
CONCEITOS Sequéncia |nd|caan todos os Slntagmas que sao Conceitos
C \ Identificador Unico do Sintagma

Sequéncia indicando todos os Sintagmas que sao Relagoes

Contém as informacdes das Relagdes

RELACOES S Identificador Unico do Sintagma

ORIGEM Identificador Gnico do Sintagma de origem
DESTINO Identificador Unico do Sintagma de destino

Quadro 6 - Estrutura do arquivo conceitual.xml
Fonte: Autor

4.5 MODULO VISUALIZADOR

O Mddulo Visualizador € responsavel pela apresentacao de relatérios graficos
que representem o conhecimento registrado na discussdo, selecionada pelo
professor, de acordo com os critérios escolhidos.

As funcionalidades apresentadas por este médulo séo:
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Recuperar as informagbes da discussdo estruturada e classificada dos
arquivos gerados nos outros médulos;

Selecionar o escopo desejado para apresentacado dos resultados;

Gerenciar um conjunto de conhecimentos definidos pelo professor através de

dicionarios;

Selecionar a forma de apresentagcao dos resultados, ou visdes.

A Figura 21 apresenta os componentes que formam o Modulo Classificador.

)
Kerador

Usuario x Tempo

Usudrio
Tempo
-/

Gerador

L

Leitor | ¢
e ‘\
\ [

L XML

conceitual.xmi

L

T~ XM

: Concelt
% Tempo \ / estruturado.xmi
c\.___t__.r__/ Controlador
onceito x Tempo
RETE NN
¢ Conceito
% Usuario \
e
Conceito x Usuario Gerenciador | ¢ ﬁ'
) de |
Gerador Diciondrios | ©——p ‘/ u
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1
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Figura 21 - Diagrama do Mdédulo Visualizador
Fonte: Autor

4.5.1 Componente Controlador

Este componente realiza o controle do fluxo dos processos que permitem a
realizacao da visualizacéo escolhida.

A partir das opgdes selecionadas pelo professor por meio do Componente
Filtro e do Componente Seletor, o Componente Controlador recebe os dados
enviados pelo Componente Leitor XML, realiza a filtragem selecionada e envia os
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dados preparados para o Componente Gerador especifico para a realizagao da
apresentacao da visualizagéo escolhida.

4.5.2 Componente Leitor XML

Este componente realiza a leitura das informag¢des armazenadas nos arquivos

“conceitual.xml” e “estruturado.xml” para envio ao Componente Controlador.

4.5.3 Componente Seletor

Este componente oferece a apresentacdo de uma interface gréafica para a
selecao do tipo de visdo desejada, conforme especificado nas Secdes 4.5.6 a 4.5.9.

4.5.4 Componente Filtro

Este componente permite a selegcao do escopo desejado para a apresentacao
realizada, de acordo com trés tipo de filtro :

e Usuério
e Tempo

e Conhecimento

O filtro de usuario oferece uma interface grafica para selecdo multipla,
apresentando a relacdo de usuarios que participaram da discussdo selecionada.
Caso um ou mais usuarios sejam selecionados, somente as mensagens que
forem apresentadas por esses usuarios serdo enviados para o gerador da visdo
selecionada. Desta forma é oferecido ao professor o recurso de realizacdo da

analise individual ou de um determinado grupo dentro da discussao do férum.

O filtro de tempo oferece uma interface grafica para permitir a selegcdo do
tempo de inicio e do tempo final, inicialmente selecionados com os valores
correspondentes ao horario em que a primeira mensagem e a ultima foram

registradas, respectivamente, na discussao.

Somente serdo enviados para o gerador de visdo selecionado as informagdes
das mensagens que estiverem dentro do intervalo selecionado. Desta forma, o
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professor tem o recurso de restringir a pesquisa dentro de um intervalo de tempo
especifico.

O filtro de conhecimento oferece ao professor a possibilidade de realizar a
apresentagcao de uma visdo contendo somente, os conhecimentos que pertengam
a um dominio por ele pré-estabelecido. Esse dominio é denominado DICIONARIO
e estd detalhado na Secado 4.5.5. Com a selecao de um dicionéario, o professor
pode verificar quais alunos realizaram contribuicées, dentro de um dominio de
conhecimento relacionado ao assunto tratado, pela atividade de forum proposto,
por exemplo.

4.5.5 Componente Gerenciador de Dicionarios

Este componente oferece uma interface grafica para administragdo do conjunto
de dicionarios utilizados com o FORUMS3D. A partir dessa interface, o professor
pode criar um novo dicionario, inserindo inicialmente 0 nome do dicionario que esta
sendo criado.

A partir da criagdo de um dicionario, uma lista de palavras pode ser inserida
através dessa interface, bem como pode ocorrer a alteracdo ou remocao de uma

determinada palavra.

Caso necessario, um dicionario pode ser removido, utilizando a interface

oferecida por este componente.

Cada dicionario € formado por um arquivo texto que contém uma lista de
vocabulos que compdem o dominio de conhecimento de interesse.

4.5.6 Componente Gerador Usuario Tempo

O Componente Gerador Usuario Tempo permite a geragdo de um diagrama que
apresenta a visualizagdo da Visao Usuério x Tempo, definida na Sec¢éo 3.2.1.

A partir desse diagrama, estima-se que o professor possa realizar o
acompanhamento da frequéncia de colaborag¢des realizadas por um determinado
aluno, de um grupo de alunos especifico ou mesmo de todo o grupo.

Essas consultas podem ser refinadas através da aplicagéo dos filtros definidos
na Secao 4.5.4.
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4.5.7 Componente Gerador Conceito Tempo

O Componente Gerador Conceito Tempo oferece a visualizagdo da Viséo
Conceito x Tempo, definida na Segéo 3.2.2.

Um agrupamento dos conceitos similares deve ser realizado com o objetivo de
facilitar a visualizacdo dos resultados a serem obtidos. Para a realizacdo desse

agrupamento é utilizado um algoritmo que verifica a similaridade entre os conceitos.

Diversas técnicas para verificacao da similaridade de texto estao disponiveis na
literatura. Para este projeto foi realizada a op¢ao pela utilizacdo da similaridade
fonética utilizando o algoritmo Soundex (KNUTH, 2006, p. 391) para a detecgéo de
similaridade entre dois conceitos. A opgao utilizada levou em conta a simplicidade
da implementacdo desse algoritmo, visto que o objetivo do experimento a ser
realizado é a verificagdo do modelo de estruturagdo proposto, estando fora de seu
escopo a definicdo das melhores técnicas de comparacéao fonética.

A partir da visualizagdo oferecida por este componente estima-se oferecer ao
professor o recurso para acompanhamento da Dinamica de Insercéo de Conceitos,
descrita na Secao 3.2.2. Através desse acompanhamento o professor pode verificar
a partir de que momento um determinado conceito, ou grupo de conceitos, comeca
a ser discutido no férum, quando ocorre essa discussao e finalmente quando se
encerra a discussao dos conceitos selecionados.

4.5.8 Componente Gerador Conceito Usuario

O Componente Gerador Conceito Usuario oferece a visualizagdo da Visao
Conceito x Usuério, definida na Sec¢éo 3.2.3.

O agrupamento de conceitos também ocorre quando da geracdo dessa

visualizacao, utilizando o Algoritmo Soundex.

Esta visdo pode permitir ao professor relacionar quais alunos estéo realizando
contribuicbes no férum relacionadas ao conjunto de conceitos definidos na
pesquisa. Estima-se com isto idenificar os grupos de alunos que apresentam
maior interesse, ou participagao, dentro do conjunto de assuntos de interesse do
professor.
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4.5.9 Componente Gerador Mapa Conceitual

O Componente Gerador Mapa Conceitual realiza a apresentacdo de um
gréafico que representa o mapa conceitual correspondente a discusséo selecionada.
Busca-se com a utilizacdo dos mapas conceituais, oferecer ao professor uma forma
de visualizagdo dos conhecimentos registrados no forum, através dos conceitos e
relacdes. A representacdo visual desses conhecimentos pode ser um importante
instrumento para o professor obter uma realimentacdo do contedudo gerado pelos
alunos pela atividade do férum.

Utilizando as informacgdes ja classificadas em conceitos e relagées, disponiveis
no arquivo “conceitual.xml”, este componente gera uma lista sequencial dos

conceitos, seguido de uma lista sequencial de informacdes.

As duas listas obtidas sdo geradas com uma sintaxe especifica, para a utilizagao
por uma ferramenta de visualizagao de grafos. A ferramenta utilizada neste projeto é
o Graphviz (ELLSON et al., 2002). Essa ferramenta oferece uma saida na forma de
um arquivo de imagem que pode ser visualizado diretamente no navegador internet.
Foi realizada a opcéao pela utilizagado dessa ferramenta, pela simplicidade de uso,
oferecimento de uma interface adequada ao objetivo do projeto e simples obtencgao
e instalacao.

A Figura 22 apresenta a imagem fornecida por essa ferramenta a partir de um
exemplo especificando um mapa conceitual selecionado de uma amostra aleatoria
obtida do férum mencionado no Capitulo 3.

Na Figura 22, o quadro “entrada” ilustra a sintaxe utilizada pela ferramenta
Graphviz. A primeira linha define o objeto grafico. As quatro linhas seguintes
descrevem os nés apresentados, que correspondem aos conceitos extraidos do
arquivo “conceitual.xml”. Nas trés linhas seguintes estdo descritas as relacoes,
extraidas do arquivo “conceitual.xml”. Finalmente, a tltima linha encerra a definicdo
do objeto grafico.

Quando da visualizacdo de um mapa conceitual, através do FORUMS3D, o
Componente Gerador Mapa Conceitual realiza a extracdo da lista de conceitos e
relacdes, por meio do Componente Leitor XML, gera uma saida de dados conforme
a sintaxe descrita nesta secao e encaminha essa saida de dados para a ferramenta
Graphviz. Por sua vez, essa ferramenta gera um arquivo de imagem que representa
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digraph G{
no_1[shape="box", label="a auséncia"];
no_2[shape="box", label="agua"];
no_3[shape="box", label="periodos"];
no_4[shape="box", label="disponibilidade"];
no 1->no 2[style=filled, label="da"];
no_2->no_3[style=filled, label="em"];
no_4->no_2[style=filled, label="de"];

entrada
a auséncia disponibilidade
da de
Graphviz | =—— agua
ferramenta ™
periodos

mapa conceitual

Figura 22 - Saida do programa Graphviz
Fonte: Autor

0 mapa conceitual, conforme ilustrado na Figura 22 pelo quadro “mapa conceitual’.

4.6 CONCLUSOES

Para a verificacdo da aplicagdo do modelo de estruturacdo proposto, o
MOREM, foi realizada a especificacdo de um modelo computacional que permitiu a
construcéo do correspondente sistema computacional.
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O objetivo atingido com o modelo computacional proposto foi a elaboracao
dos requisitos necessarios fornecimento das especificagdes necessarios para a
etapa de construcédo desse sistema computacional. Além dessa especificacdo, o
MOREM oferece uma base que pode ser utilizada na construgcdo de ferramentas

computacionais mais abrangentes.

A partir da concepg¢ao modular do modelo computacional obtido, espera-se que
as naturais adaptacgdes e expansdes do sistema concebido, possam ser executadas
de forma mais simples e funcional.

Como o objetivo do sistema gerado a partir do modelo computacional concebido
foi realizar a verificacdo da viabilidade computacional da aplicacdo do MOREM, a
otimizacado dos mddulos utilizados nao foi realizada. Mas, a partir da documentagao
apresentada pelo modelo computacional, esta delineado o caminho para o
aprimoramento do sistema para uma aplicagao para utilizagdo em ambientes de
produgao.

A definicdo de intercambio das informagdes entre os modulos do FORUM3D
através da utilizagcdo de arquivo XML possibilita a utilizacdo das informacdes
estruturadas, obtidas de um férum e processadas pelo FORUMS3D, por aplicacoes
externas de uma forma padrdo e bem documentada.
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5 ESTUDO DE CASO

Com o objetivo de validar a proposta de estruturacdo apresentada nesta
pesquisa, foi desenvolvida uma aplicacdo Web, o FORUMS3D, baseado no modelo
computacional descrito no Capitulo 4.

A Secdo 5.1 descreve as caracteristicas de implementacdo utilizadas no
desenvolvimento do FORUMS3D. A base de dados utilizada é apresentada na Secao
5.2. A Secédo 5.3 ilustra os arquivos XML utilizados pelo FORUMS3D. Na Secéo
5.4 é descrita a utilizacdo do FORUMSD, apresentando a interface do usuario
desenvolvida. Finalmente a Sec¢éo 5.5 relaciona algumas observagdes obtidas no
desenvolvimento do estudo de caso.

5.1 CARACTERISTICAS DE IMPLEMENTACAO

Baseado no modelo computacional especificado no Capitulo 4 foram definidas
as caracteristicas de implementacao utilizadas no desenvolvimento do FORUMS3D.
Essas caracteristicas sao:

Topologia: Aplicacado Web;

Servidores: Servidor unico contendo servidor de aplicacdo e servidor de banco de
dados;

Sistema Operacional: Linux CentOS;
Banco de Dados: MySQL ;
Linguagem de Programacao: PHP;

Interface Grafica: Padrdao HTML.
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5.2 BASE DE TESTES

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foi utilizada uma base de testes
disponibilizada pela UTFPR, que corresponde a uma cépia do ambiente AVA de
producdo. Os dados pessoais dos usuarios foram substituidos por dados alterados,
como por exemplo, “ALUNO 001", “ALUNO 002" e “PROFESSOR 001” em sua
origem, sendo utilizada uma base de dados que n&o continha identificagdo dos
usuarios reais.

Em termos quantitativos, a base de teste utilizada armazena :

55 cursos;

969 féruns;

1.620 usuarios;

cerca de 8 milhdes de palavras;

na faixa de 400 mil palavras diferentes, sem considerar aplicacao de técnicas
de similaridade e limpeza;

5.3 ARQUIVOS XML

A partir das especificagdo do modelo de armazenamento de informag¢des em
arquivos XML, descrito no Capitulo 4, foi definida a sintaxe para geracdo dos
arquivos XML pelos médulos do FORUM3D.

A Figura 23 ilustra o arquivo “discussao.xml” obtido a partir da extragcdo dos
dados de um dos féruns utilizados durante o projeto. Com o objetivo de facilitar
a visualizacdo, os textos mais longos foram truncados, e as sequéncias de
elementos de mesmo tipo foram omitidas. Esta condicdo pode ser observada nos
elementos “post” e “usuario” em que somente os primeiros elementos de cada série
estdo apresentados, sendo os demais omitidos e substituidos pela utilizacdo de
reticéncias. Essa forma de representacao dos elementos repetidos sera utilizada
nas demais figuras que representam arquivos XML nesta secdo. A estrutura desse
arquivo corresponde a especificacdo apresentada no Quadro 2 da pagina 43.
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<discussao>
<id>1402</id>
<geracao>28/07/2012 17:48:45</geracac>
<nome>
Forum III - Importincia da agua para ...
</nome>
<curso>
<id>57</id>
<nome>
III Curso de Especializagdo em ...
</nome>
</curso>
<forum>
<id>847</id>
<nome>Férum III - Legislagao</nome>
</forum>
<post>
<id>24210</id>
<datahora>1218743909</datahora>
<usuario>25</usuario>
<anterior>0</anterior>
<texto>
Este férum esta aberto para ...
</texto>
</post>
<post>
</post>
<usuario>
<id>25</id>
<nome>Professor 025</nome>
</usuario>
<usuario>
<id>705</id>
<nome>Aluno 0705</nome>
</usuario>
<usuario>

</usuario>
</discussao>

Figura 23 - Arquivo discussao.xml obtido
Fonte: Autor

A Figura 24 ilustra um dos arquivos “post.xml” gerados durante 0 processo
NLP realizado pelo Modulo Estruturador. Cada mensagem estruturada acarreta
a geracao de um arquivo desse tipo, recebendo a nomenclatura correspondente

a palavra “post”, seguido do caractere “ ”, da representacdo de um inteiro

correspondente ao identificador Unico da discussado e a extenséao “.xml”. Portanto
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<post>
<id>24210</id>
<geracao>28/07/2012 17:49:05</geracao>
<datahora>1218743909</datahora>
<anterior>0</anterior>
<usuario>
<id>25</id>
<nome>Professor 025</nome>
</usuario>
<sintagmas>
<s>
<valor>Este foérum</valor>
<tipo>NP</tipo>
<sufixo>n</sufixo>
</s>
<s>
<valor>esta aberto</valor>
<tipo>VP</tipo>
<sufixo>v-pcp</sufixo>

</s>
</sintagmas>
</post>

Figura 24 - Arquivo post.xml obtido
Fonte: Autor

0 arquivo que armazena as informacgdes estruturadas da mensagem utilizada na
ilustracdo da Figura 24 é armazenado com o nome fisico “post _24210.xml”. A
estrutura desse arquivo corresponde a especificagdo apresentada no Quadro 3 da
pagina 51.

Os arquivos intermediarios “post.xml” sdo mantidos apds a realizagdo do
processo de estruturagcdo, ndo sendo apagados. Essa condicdo foi utilizada
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para evitar a realizagcdo do processo de estruturacdo novamente, quando de
futuras execugcbes do FORUM3D em um mesmo férum. Quando ocorrer a
geracdo de novas mensagens em um forum em que foi realizado um processo de
estruturacdo anterior, somente é necessaria a estruturacdo das novas mensagens.
Foi comprovado nos experimentos realizados que esta técnica reduz muito o tempo
necessario para o processamento futuro em féruns contendo um grande numero de

mensagens.

A figura 25 ilustra o arquivo “estruturado.xml” obtido. A estrutura desse arquivo
corresponde a especificacao apresentada no Quadro 4.

A figura 26 ilustra o arquivo “conceitual.xml” gerado com o sistema. A estrutura
desse arquivo corresponde a especificagcdo apresentada no Quadro 6.



<discussao>
<id>1402</id>
<geracao>28/07/2012 17:48:45</geracao>
<nome>
Férum III - Importdncia da agua para
</nome>
<curso>
<id>57</id>
<nome>
IIT Curso de Especializacdo em
</nome>
</curso>
<forum>
<id>847</1id>
<nome>Férum III - Legislagdo </nome>
</forum>
<posts>
<post>
<id>24210</id>
<datahora>1218743909</datahora>
<usuario>25</usuario>
<anterior>0</anterior>
<gintagmas>
<g>1</s>
</sintagmas>
</post>
</posts>
<usuarios>
<usuario>
<id>25</id>
<nome>Aluno 705</nome>
</usuario>
</usuarios>
<sintagmas>
<g>
<id>1</id>
<valor>Este férum</valor>
<post>24210</post>
<tipo>NP</tipo>
<gsufixo>n</sufixo>
</s>
</sintagmas>
</discussao>

Figura 25 - Arquivo estruturado.xml obtido
Fonte: Autor
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<discussao>
<sintagmas>

<s>
<id>1</id>
<categoria>C</categoria>
<dado>este forum</dado>
<u>25</u>
<t>1218743909</t>

</g>

<s>
<id>2</id>
<categoria>R</categoria>
<dado>esta aberto</dado>
<u>25</u>
<t>1218743909</t>

</g>

</sintagmas>
<usuarios>

<usuario>
<id>25</id>
<nome>Aluno 025</nome>

</usuario>

</usuarios>

<tempos>
<t>1218743909</t>
</tempos>
<conceitos>
<c>1</c>
<¢>3</c>
</conceitos>
<relacoes>
<r>
<g>2</s>
<origem>1</origem>
<destino>3</destino>
</r>

</relacoes>
</discussao>

Figura 26 - Arquivo conceitual.xml obtido
Fonte: Autor
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5.4 UTILIZAGAO DO SISTEMA

Para a utilizacdo do sistema, o professor inicialmente seleciona a Discusséo
que deseja estruturar e analisar. Essa selecdo é feita pela interface grafica do
Componente Seletor da Discussao, do Médulo Extrator do Forum3D, descrito na
Secao 4.2.2.

A Figura 27 ilustra a interface grafica de selecao de curso, realizada através
da apresentacdo de um componente do tipo menu “drop-down”. Nessa interface &
realizada a selecao do curso que contém o férum em que sera realizada a pesquisa.
A ilustracao da Figura 27 demonstra a selecao do curso “lll Curso de Especializacao
em Gestdo Ambiental em Municipios”. A partir dessa escolha o sistema realiza a
apresentacao da préxima tela da interface do usuario, que corresponde a selecéo
de férum.

[FORUM3D - Estruturacio de Férum de Discussio|

Curso : Il Curse de Especializacio em Gestdo Ambiental em Municipios E
— Selecione o Curso —
Especializagdo em Ensino de Ciéncias - Turma 2009
Il Curso - Ensino de Ciéncias Sociais - Paranavai
Il Curso de Especializagio em Educaco : Métodos e Técnicas de Ensino
| Curso de Especializagdo em Gestido Ambiental em Municipios
Especializacdo em Ensmo de Ciéncias - Turma 2010

Espeu:lallzagao em Eduu:agao Métados e Técnicas de Ensino - Turma 2009
Crientagdo de Monografias Ciéncias - Turma |
Especializacdo em Gestdio Ambiental em Municipios - 2009

Figura 27 - Tela de selecéo de curso
Fonte: Autor

Na Figura 28 ¢ visualizada a tela de sele¢ao do férum, na qual ocorre também
a disponibilizagdo de um componente menu “drop-down”. Esse componente
disponibiliza para o professor uma lista contendo os féruns registrados no curso
selecionado. No exemplo apresentado na Figura 28 ocorre a apresentagcao de um
férum, que € o “Foérum Il - Legislacao”. A partir da selegcédo do forum, pelo professor,
ocorre a apresentacdo da ultima tela de selecdo, que corresponde a selecao da
discussao.
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[I-Ienu ] I Discussﬁo]

[FORUM3D - Estruturacio de Férum de Discussao]

Curso : III Curso de Especializagdo em Gestdo Ambiental em Municipios
Forum : 2 [Frum Ill - Legislagao [~]
- Selecione o Férum ---

eqIsiacan

1= =

Figura 28 - Tela de sele¢ao de férum
Fonte: Autor

A Figura 29 ilustra a interface gréafica de selecao da discusséo, que oferece um
componente menu “drop-down” para a escolha da discussdo. Esse menu apresenta
a relacéo das discussdes que foram registradas no férum selecionado. No exemplo
ilustrado na Figura 29, ocorre a apresentacdo de somente uma discussdo, que
corresponde ao “Férum Il - Importancia da Agua para a Humanidade - Grupo C”. A
partir da selecao de discussao é apresentada a préxima tela que oferece um painel
para apresentacao dos relatérios, ou visées.

I Menu I [ Discussﬁo]
[FORUM3D - Estruturacdo de Férum de Discussiol
Curso : III Curso de Especializacdo em Gestdo Ambiental em Municipios
Forum : Forum III - Legislacdo
Discussao : 2| Férum il - Importancia da f-‘\gua para a Humanidade - Grupa C E

- Selecione a Discussdo —
Forum Il - Importdncia da Agua

Figura 29 - Painel de relatérios
Fonte: Autor

Na Figura 30 esta ilustrada a interface que apresenta o painel de relatérios.
Um componente “Discussao”, do tipo botdo, € oferecido para possibilitar ao
professor a selecdo de uma outra discussdo, sendo direcionado para a tela de
selecdo de curso. Por meio da interface do painel de relatérios, o professor pode
selecionar qual visualizagdo, dentre as definidas para o FORUMS3D, serd utilizada
para apresentacdo dos dados estruturados da discussdo selecionada. Diversas
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visualizagdes consecutivas, de diversos tipos, podem ser realizadas, sem sair dessa
interface.

As opcdes de relatério oferecidas, baseadas nas visdes descritas na Secéao 3.2,
S&o :

e Diagrama de Usuario x Tempo;

e Diagrama de Conceito x Tempo;

e Diagrama de Conceito x Usuario.

Além desses diagramas, também esta disponivel a apresentacdo do mapa
conceitual da discussao selecionada.

| Menu | | Discussﬁo|
[FORUM3D - Estruturacio de Férum de Discussaol

Curso : III Curso de Especializacdo em Gestdo Ambiental em Municipios

Forum : Férum III - Legislacdo 3

Discussédo: 1402 - Farum III - Importéncia da Agua para a Humanidade - Grupo C
| UsuérioxTempo| | ConceitoxTempo| | Conceito x Usuario | | Mapa Conceitual |

BlTnicio : 2 Final:
Blusuério: 2l Dicionario:

Figura 30 - Tela de sele¢ao de Visao
Fonte: Autor

Além da selecédo do relatério a ser gerado, por meio da interface visualizada
na Figura 30, é realizada a sele¢cdo do escopo de pesquisa desejado, através da
utilizagédo dos filtros, conforme especificado na Secao 4.5.4. A selecao é realizada
através dos componentes do tipo “check-box” ilustrados abaixo do rétulo “Filtros”,
na Figura 30.

Com o recurso de filtro de tempo, o professor pode selecionar um conjunto de
mensagens que foram registradas em um intervalo de tempo especifico. A Figura
31 ilustra a utilizagdo do filtro de tempo. A partir da selecao do “check-box” “Inicio”,
o professor tem a sua disposicdo um conjunto de menu “drop-down” que permitem a
selecao a partir de qual data e hora ocorrera a filtragem das mensagens. Quando da
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primeira ativacao do recurso de filtro de tempo, apds a selegdo de uma discusséo,
os valores inicialmente apresentados por esse filtro correspondem ao horario de

insercédo da primeira mensagem na discussao.

Além do filtro “Inicio”, também é oferecida a op¢ao de utilizagdo do filtro “Final”
que permite a selecdo da data e horario na qual serd encerrada a selegdo de
mensagens pesquisadas, desenvolvido de forma similar & do filtro “Inicio”. Quando
da primeira seleg&o do recurso do filtro de tempo “Final” , os componentes do menu
“drop-down” apresentam o horéario correspondente a ultima mensagem registrada
na discussao.

B 1nicio: @ [14[=] Ago[=] [2008[=] [16[+] :[20[+] @ Final: @ [28[+] [set [+] [2006[=] [22[+] :[55]~]
Elusuario: gg Z Dicionario:

10
15
20
28
30
3
40
45
£0
£5

Figura 31 - Tela de filtro de tempo
Fonte: Autor

A partir da utilizacdo do filtro de usuério, o professor pode restringir o escopo
de pesquisa para um usuario, realizando a avaliacao das contribuicdes individuais.
Também pode ocorrer a selecdo de um conjunto de usuarios para realizar a anélise
focada em um grupo especifico. Caso ndo ocorra a ativacdo desse filtro, as
mensagens correspondentes a todos os usuarios serdo apresentadas nos relatérios
solicitados.

A Figura 32 ilustra a utilizagc&o desse filtro. A partir da ativacdo do “check-box”
“Usuario”, é realizada a apresentagdo de uma interface de selegdo multipla, do
tipo menu “drop-down”, que apresenta a relacao de todos 0s usuarios, em ordem
alfabética, que realizaram contribuicbes na discussdo selecionada. O professor
pode entdo selecionar um ou mais usuarios para 0s quais queira restringir o universo
de pesquisa.

O terceiro filtro disponibilizado corresponde a selecdo da dimensado de
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Filtros
5 Inicio : & Final:
ElUsuario: @ [Aluno 0703 [+]  Dicionario:

— Selecione — =
Aluno 0091
Aluno 0179
Aluno 0639
Aluno 0700
Aluno 0701
Aluno 0702
Aluno 0704
Aluno 0705
Aluno 0706
Aluno 0707
Aluno 0708
Aluno 0709
Aluno 0710
Aluno 0711
Aluno 0712
Aluno 0713
Aluno 0714
Aluno 0718 -

m

Figura 32 - Tela de filtro de usuario
Fonte: Autor

conhecimento. Com esse filtro, a partir de um dicionario que € composto por um
conjunto de palavras, somente os conceitos que estiverem contidos no universo de
conceitos do dicionario escolhido serdo utilizados na apresentagdo dos relatérios.
A partir da ativagcao do “check-box” “Dicionario”, conforme ilustrado na Figura 33,
ocorre a apresentacao de um menu “drop-down” que contém a lista, em ordem
alfabética, dos dicionarios disponiveis para utilizacdo. A partir da selecdo de
um dicionario, somente os sintagmas que contém conceitos similares as palavras
registradas nesse dicionario, € que serdo utilizados na geragao dos relatorios. Na
apresentacao do mapa conceitual, as relacdes e conceitos vizinhos aos conceitos
selecionados pelos filtros, também sdo apresentados para oferecer uma maior

clareza a esse diagrama.

A aplicagao desenvolvida permite o gerenciamento dos dicionarios através de
uma interface especifica, ilustrada na Figura 34. Essa interface permite a criacao
de um novo dicionario a exclusao de um dicionario existente, bem como a insercao

e remocao de palavras dentro de um dicionario especifico.

A partir da selecao de um ou mais filtros, ou ainda, mesmo sem selecionar algum
filtro, o professor pode selecionar um dos diagramas que combinam duas das trés
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BlInicio: 2 Final:

Elusudrio: 2 Dicionério: ¥ |— Selecione — [+
ensino
forum
hidrico

ldgica
teste

Figura 33 - Tela de filtro de conhecimento
Fonte: Autor

Dicionario

Manutencdo de Dicionarios
Editando o dicionario hidrico

calgadas
carros
consumo
multa
multar
agua

[ salvar as alteragies no dicionario hidrico | Excluir o dicionario hidrico

Figura 34 - Tela do grenciador de dicionarios
Fonte: Autor

dimensodes definidas no MOREM, para realizar suas consultas sobre a dinamica
apresentada no férum.

Na Figura 35 é apresentada a geracdo do diagrama correspondente a Visédo
Usuario x Tempo, aplicado em um periodo selecionado no filtro de Tempo, bem
como a utilizacdo de um dicionario de conceitos, denominado “hidrico”. A partir
dessa visdo o professor pode verificar a dindmica de insergdo de mensagens dos
usuarios, conforme ilustrado no exemplo apresentado na Figura 35. Nesse grafico é
possivel ao professor verificar que os usuarios “Aluno 0704” e “Aluno 0709” tiveram
uma frequéncia de inser¢cdo de mensagens mais significativa no férum, dentro dos
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[FORUMZ2D - Estruturacédo de Férum de Discussaol

Discussao: 1402 - Férum III - Importancia da Agua para a Humanidade - Grupo C
[ Usuério x Tempo | [ Conceito x Tempo | [ Conceito x Usuério | [ Mapa Conceitual |

Einicio: ¥ 28 |+]

Mensagens inseridas por cada Usuaric ae longo do

Tempo
ihal: ¥ [28[+] [set [#] [2008[+] [22[<] :[55[=]

Zlusudrio: % picionario: ¥ | hidrico [+]
Resultado

Discusséo : Forum III - Importancia da Agua para a Humanidade - Grupo C

Atuno 0704] X X X X
Aluno 0707]

Alno 0708 X X

Afuno 0720] X

X X

28/09/08 28/09/08 28/09/08 28/09/08 28/09/08 28/09/08 28/09/08 28/09/08 28/09/08 28/09/08 28/09/08
16:45 1655  17:02 1937 1949 2005 2028  22:07 22116  22:50 22:53

Figura 35 - Relatério de Usuario x Tempo
Fonte: Autor

A Figura 36 apresenta a Visdo Conceito x Tempo com a aplicagéo dos filtros de

tempo e conceitos. Com essa visdo o professor pode obter uma visualizagdo da
dindmica da evolugcao dos conceitos ao longo do tempo. Pode-se observar nessa

visualizacao, a concentracao da discussao em torno do conceito “agua”, ocorrida

em torno das 19h37 do dia 28/09/2008.

Um exemplo da Visdo Conceito x Usudrio utilizando o dicionario “hidrico” €

visualizada na Figura 37. A partir dessa visdo o professor pode verificar qual
aluno ou grupo realizou a insercdo de determinados conceitos na discusséo.
Na implementacéo realizada, a quantidade de conceitos individualmente inserida

é registrada no diagrama. E observado nesse exemplo, a concentracdo de

contribuicbes em torno do conceito “agua” ocorrendo com maior intensidade pelos

usuarios “Aluno 0703”, “Aluno 0704”, “Aluno 0708” e “Aluno 0711".
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~[FORUM3D - Estruturacéo de Férum de Disc

Discussao: 1402 - Férum III - Importincia da Agua para a Humanidade - Grupo C

[ Usuario x Tempo | [ Conceito x Tempo | | Conceito x Usuario | [ Mapa Conceitual |

—| Filtros]

[ Conceitos registrados ao longo do Tempo ]

Winicio: | [28[«] [set [»] [2008[«] [168[+] :[45[=] @ Final: ¥ |28« [set [»] [2008[«] [22[+] :[55]~]

Husuario: [ 1% piciondrio: hidrico [+]
~|Resultado]
Discusséo : Forum I1I - Importénciada};guapamaHumaJﬁda.de - Grupo C
28/09/08 || 28/09/08 || 28/09/08 || 28/09/08 || 28/09/08 || 28/09/08 || 28/09/08 || 28/09/08 || 28/09/08 || 28/09/08 || 28/09/08
16:45 16:535 17:02 19:37 19:49 20:05 20:28 22:07 22:16 22:30 22:53
dgua 1 2 3 4 2 1 3 1 3
carros
1
deve-se
multar 1
multa 1
Figura 36 - Relatorio de Conceito x Tempo
Fonte: Autor
~|FORUM3D - Estruturacio de Férum de Discusséol
Discussao: 1402 - Férum III - Importéncia da Agua para a Humanidade - Grupo C
[ Usuario x Tempo | | Conceito x Tempo | [ Conceito x Usuario | [ Mapa Conceitual |
4|Fi|tr05‘ | Conceitos registrados por cada Usuario |
E1nicio: [ 2 Final: [0
Busudrio: [ % piciondrio: hidrico [=]
Aillesultado'
Discusséo : Forum IIT - Im)oﬂinciadaAguapaaaHmanidade - Grupo C
|Auno||Afno||Aluno||Aluno || Ao | Almol| | Alumo||Almo||Atuno | Atuno||Aluno | Aluno| | Almoe| | Almo| | Abme|| Aluno||Aluno||Aluno| |Aluno| | Aol | Aluno || Almo
0091 ||0179 |0699 |0700 ||0701 0702|0703 ||0704 ||0T05 |[0706 ([0707 {0708 (0709 |0710 |(0711 |[0712 |[0713 (0714 (0718 ||0719 {0720 0721
ldgua 1 2 4 4 2 11 10 5 3 9 5 10 3 1 2 4 4 3 7
carros 1 1
onscienti 1
- 1
deve-se
(multar 1 1
nmulta 1 1

Figura 37 - Relatorio de Conceito x Usuario

Fonte: Autor
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A Figura 38 ilustra a apresentagcdo do mapa conceitual obtido com o
FORUMBSD. A partir da obtencdao dos Mapas Conceituais do forum, é oferecida
uma apresentacdo dos conceitos inseridos, e suas relacdes, de uma forma grafica
e de facil interpretacdo. O mapa conceitual ilustrado na Figura 38, corresponde
a representacao do conhecimento em torno do conceito “4gua”, sendo registrado
que a primeira contribuicdo com este conceito ocorreu pelo “Aluno 025” no dia
14/08/2008 as 16h58. A visualizacdo da Figura 38 apresenta somente um trecho
escolhido a partir do mapa conceitual gerado pelo FORUMS3D.

[FORUM3D - Estruturacio de Férum de Discussaol
Curso : III Curso de Especializacdo em Gestdo Ambiental em Municipios
Férum @ Forum III - Legislagdo i
Discussdo: 1402 - Forum III - Importancia da Agua para a Humanidade - Grupo C
Usuario x Tempo [ Conceito x Tempo | Conceito x Usuario Mapa Conceitual
@ nicio: 2 Final:
Husudrio: % Diciondrio: ] | nidrico [=]
Resultado
a importancia cualidacle am um aumento considerdvel das necessidades diarias a auséncia a disponibilidade
da de He da de
4
agua
14/08/2008 16:58
Aluno 025
ﬁ famn w
4
a humanidade , vocé periodos as populagdes

Figura 38 - Geracao de Mapa Conceitual
Fonte: Autor

5.5 OBSERVACOES

A especificagdo e utilizacdo dos filtros para realizagdo da qualificagao e
apresentacao dos conceitos estruturados do férum foi de fundamental importéncia
para a verificacdo da aplicabilidade do modelo proposto pela pesquisa. Quando
da geracado das visbes e dos mapas conceituais sobre os foruns utilizados no
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experimento, sem a aplicagdo de filtros, ocorreu a geracédo de diagramas com uma
densidade muito elevada de informagdes o que acarretava uma dificil interpretacao.
A aplicacdo dos filtros combinados permitiu a obtencdo de diagramas e mapas

conceituais claros e bem apresentaveis.

A utilizacao do filtro de conceitos, com a definicdo dos arquivos de dicionario,
permitiu isolar inUmeros conceitos nos processos de analise e apresentagcao dos
resultados, resultando em relatérios mais concisos e apresentaveis.
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6 CONCLUSAO

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem continuam sendo utilizados como
ferramentas de apoio ao ensino presencial. Nesse contexto, esses ambientes
possibilitam que professores ou instrutores disponibilizem aos seus alunos alguns
materiais instrucionais e também definam momentos de discussao e interagcao entre
os alunos. Esses momentos de discussao e interacdo ocorrem na ferramenta Forum
do Ambiente Virtual de Aprendizagem.

O Férum é um ambiente no qual os alunos podem expressar 0S Seus
conhecimentos por meio da criagdo de textos que sdo acessiveis a todos o0s
participantes do curso. Logo, o férum pode ser considerado como um repositério
dos conhecimentos construidos pelos alunos. Apesar disso, a sua caracteristica de
representacao textual ndo estruturada representa uma dificuldade significativa para
0 processo avaliativo do professor ou instrutor.

Este projeto de pesquisa apresenta uma solucdo para a questdo da falta de
estrutura das mensagens armazenadas no Férum. Com essa solucao, o professor
possui um recurso que antes nao havia no ambiente virtual. Além dele poder
inspecionar as mensagens armazenadas no férum, ele conta agora com um novo
recurso associado ao féorum. Um recurso que tem a funcédo de apresentar uma
estrutura de resumo ao professor.

Com esse novo recurso, as mensagens do forum sdo analisadas, processadas,
estruturadas e disponibilizadas ao professor. Nessa estrutura, os conceitos
do dominio sdo extraidos e destacados do corpo de mensagens do férum.
Essa estrutura também armazena o autor de cada mensagem e quando ela foi
apresentada. Logo, o professor pode identificar quais elementos do dominio foram
tratados nas mensagens, quando eles foram tratados, quais alunos participaram
desse processo, quando isso aconteceu e quais alunos nao fizeram contribuicao
alguma.
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Vislumbra-se, assim, que um hipotético professor ao propor um férum de
discussao a respeito do tema “Violéncia e Seguranca na Escola”, por exemplo,
possa rapidamente inspecionar se alguns conceitos que ele julga serem importantes
foram tratados pelos alunos. Nesse exemplo hipotético, o processo de estruturacéo
do Forum3D poderia identificar quais alunos apresentaram os seguintes conceitos,
por exemplo: “pessoas que fumam maconha”, “alunos que entram armados no
colégio”, “falta de um policiamento preventivo”, entre outros. Além disso, o Forum3D
permite apresentar quando esses conceitos foram tratados, por quem e em qual

frequéncia.

Espera-se, futuramente, que essa ferramenta possa vir a ser utilizada pelo
professor como um mecanismo de auxilio ao processo avaliativo. Diversos outros
trabalhos da literatura fazem uma analise quantitativa das informagdes do forum.
Informacdes tais como quantidade de mensagens, numeros de acessos, tempo de
acessos, entre outras informagdes qualitativas tem sido alvo de estudos. Com este
trabalho, os Ambientes Virtuais como por exemplo o Moodle, podem contar com
uma ferramenta que permite a realizacdo a posteriori de uma analise quantitativa

das mensagens do Férum pelo professor.

Apesar dos esforcos realizados por esta pesquisa, alguns aspectos ainda
precisam ser melhorados no ambiente. Desses aspectos, destaca-se:

e Melhorar o processo de Geragdo de Mapas Conceituais. O processo
de geracdo de Mapas Conceituais utilizado neste trabalho nao leva em
consideracao a opinidao do professor. Ou seja, se um determinado professor
considera que determinados elementos do dominio sdo mais importantes que
outros, isso nédo se reflete na construgcao dos Mapas Conceituais;

e A possibilidade de realizar uma analise parcial das mensagens do forum. No
ambiente desenvolvido, todas as mensagens sédo analisadas. O professor ndo
tem ao seu dispor recursos que lhe permitam especificar algumas condicdes
de analise. Por exemplo, se um professor desejar analisar apenas as
mensagens que possuem elementos comuns apresentados por trés ou mais
alunos. Como exemplo de outra situagédo, em um determinado férum, um aluno
fornece uma mensagem sempre que um outro aluno fornece uma mensagem.
Esse tipo de recurso de reconhecimento de padrdo ainda nao esta disponivel
na ferramenta.



82

Como trabalho futuro, destaca-se ainda a realizagéo de estudos que permitam,
a partir dos dados estruturados pelo Forum3D, a realizacdo de inferéncias e
progndsticos a respeito dos alunos e também do desenvolvimento de novas formas

de visualizagdo dessas informacgdes.

Vislumbra-se também como trabalho futuro, disponibilizar o Férum3D para
usuarios do ambiente Moodle para a sua avaliagdo. Nesse trabalho futuro,
buscar-se-a identificar quais as necessidades de informagdes que os professores
poderiam necessitar e que o Férum3D ainda nao apresenta.
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GLOSSARIO

Conceito: Representagcdo de um objeto pelo pensamento, relativamente a
apresentacao de suas caracteristicas gerais, sendo expressado por palavras
gue os descrevem e particularizam (NOVAK; GOWIN, 1984).

Discussao: Um conjunto finito de mensagens relacionadas a um tema especifico,
que representa o registro das informacdes geradas pelos usuarios na atividade
de forum de discussdo em um ambiente virtual de aprendizagem.

Férum: O Férum de Discussao Online é uma atividade composta por um conjunto
finito de discussées.

Mapa Conceitual: Diagrama que indica graficamente um conjunto de conceitos e
suas relacoes.

Mensagem: Um conjunto finito de sentengas inseridas no Férum em um
determinado tempo por um usuério.

Proposicao: Uma proposicdo é uma unidade semantica formado por dois ou mais
conceitos, ligados por relagcées (MOREIRA, 2006).

Relacao: Elemento seméantico que realiza a ligagao entre dos conceitos.

Sentenca: Conjunto finito de elementos (gramaticais) pertencentes ao dominio
escrito na lingua portuguesa.

Sintagma: Unidade sintatica, composta por um ou mais vocabulos que forma
oragoes.

Tempo: Representagdo numérica que expressa uma relagdo de sequencialidade
entre as mensagens do férum. Pode ser expressa pelo uso de um rotulo de
tempo representativo da data e hora (timestamp) da insercédo do dialogo ou

uma numeragao sequencial.

Usuario: Individuo que esta inserindo algum dialogo no forum. Pode ser tanto um
professor quanto um aluno.
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Vocabulo: Elemento gramatical unitario, formado por palavras, nimeros ou sinais
de pontuacao. Um conjunto de mais de uma palavra pode formar um elemento

gramatical, como em um nome préprio por exemplo.



