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Resumo

Nas ultimas décadas tem-se observado um aumento na quantidade de informacédo
processada, armazenada e disponibilizada em documentos, principalmente em
ambientes digitais. Esse fendmeno impactou directamente a area educacional. Entre as
diversas ferramentas dos ambientes virtuais de ensino, destaca-se o Forum de
Discusséao, que possibilita a mediacao virtual das relagdes entre estudantes e docentes.
Com o objectivo de auxiliar a Faculdade de Engenharia da UEM no monitoramento dos
sentimentos dos estudantes e apoiar a tomada de decisdes, este trabalho de licenciatura
propbe a criacdo de uma plataforma que utilize técnicas de ciéncia de dados,
especificamente a andlise de sentimentos em féruns de debates. O trabalho pauta-se no
seguinte questionamento: até que ponto uma Plataforma para Andlise de Sentimentos
nas Interaccdes do Moodle durante o processo de Ensino-Aprendizagem pode viabilizar
e dinamizar o processo educacional?

Para a concepc¢ao do trabalho, foi realizada uma pesquisa qualitativa, suportada pela
revisdo bibliogréafica e um inquérito dirigido aos estudantes da Faculdade de Engenharia
da UEM. Técnicas de ciéncia de dados e programacao foram combinadas para viabilizar
a analise de sentimentos dos estudantes. Como resultado desta fuséo, foi desenvolvido
um dashboard que apresenta dados de forma visual, através de gréficos e tabelas que
resumem o estado de aprendizagem dos estudantes. A andlise € baseada em
sentimentos que devem ser extraidos de textos em linguagem natural nos féruns de
debate do Moodle e posteriormente categorizados e rotulados como positivos, negativos

ou neutros por meio do Sentilex-PT02.

Apoés a culminacédo do estudo, foi possivel aferir que a educacdo pode ser auxiliada
através de técnicas de ciéncia de dados, que permitem a rapida e eficaz identificacdo
dos sentimentos dos estudantes em seus comentarios e debates. I1sso possibilita que os
docentes e gestores obtenham insights valiosos para ajustes pedagégicos e melhoria do

processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chaves: analise de sentimento, ciéncia de dados, processamento de
linguagem natural, interaccdo docente-estudante e estudante-estudante, Moodle,
dashboard



Abstract

In recent decades, there has been an increase in the amount of information processed,
stored, and made available in documents, mainly in the digital environment. This
phenomenon has had a direct impact on the educational field. Among the various tools
in virtual learning environments, the Discussion Forum stands out, as it enables the virtual
mediation of relationships between students and teachers. Aiming to assist the Faculty of
Engineering at UEM in monitoring student’s sentiments and supporting decision-making,
this thesis proposes the creation of a platform that employs data science techniques,
especially sentiment analysis in discussion forums. The study is based on the following
question: to what extent can a Platform for Sentiment Analysis in Moodle Interactions
during the teaching and learning process enable and streamline the educational process?

For the development of the project, qualitative research was conducted, supported by a
literature review and a survey directed at students from the Faculty of Engineering at
UEM. Data science and programming techniques were combined to enable the analysis
of students' sentiments. As a result, a dashboard was developed to present data visually
through graphs and tables that summarize students' learning status. The analysis is
based on sentiments extracted from natural language texts in Moodle discussion forums,
which will then be categorized and labeled as positive, negative, or neutral using
SentiLex-PT02.

After the conclusion of the study, it was possible to determine that education can be
enhanced through data science techniques, allowing for the quick and effective
identification of students' sentiments in their comments and discussions. This enables
teachers and administrators to gain valuable insights into pedagogical adjustments and

the improvement of the teaching-learning process.

Keywords: sentiment analysis, data science, natural language processing, teacher-

student interaction, student-student interaction, Moodle, dashboard.
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Glossario de termos

Dataset E uma colecgdo de dados que podem ser estruturados ou n&o.

Dashboard E um painel que ilustra dados condensados com recurso a ilustragdes.

Internet A internet é uma rede global de comunicacdes electronicas de
computadores interligados que utilizam um conjunto proprio de
protocolos (Internet Protocol Suite ou TCP/IP) com o propésito de
servir progressivamente usuarios no mundo inteiro.

Plataforma E um conjunto de subsistemas e interfaces que torna uma estrutura
comum na qual as empresas podem eficientemente desenvolver e
produzir uma linha de produtos derivados destes subsistemas.

Web E um sistema de informacdes ligadas através de hipermédia que
permitem ao utilizador acessar uma infinidade de conteudos através
da internet.

Site E um termo usado para referir —se a paginas que podem ser acedidas
pelo protocolo HTTP através de um navegador.

JavaScript Linguagem de programacédo que adiciona interactividade em paginas
web.

Python Linguagem de programacdo interpretada de alto nivel de propdésito
geral. Usada para desenvolvimento seja de softwares ou websites, e
comumente utilizada para a area de Data Mining.

WordNet Base de dados de léxicos de relagcdes semanticas entre palavras.

Insights E a capacidade de obter uma compreenséo precisa e profunda de
algo.

Synset Designa-se como conjunto de um ou mais sinénimos.

Pipeline Conjunto de processos e ferramentas automatizados que permite que
desenvolvedores e profissionais de operacdes trabalhem de maneira
coesa na criacao e implementagéo de codigo.

Corpus Conjunto de documentos que serao analisados, como textos, frases,

sentencas, palavras, interac¢des humanas entre outros.

Xi



1. CAPITULO | - INTRODUCAO
1.1. Contextualizacao

A educacdo é um motor essencial para o desenvolvimento de um pais. As grandes
invencodes de cientistas surgem da necessidade de proporcionar melhores condi¢bes de

vida ao ser humano e a sua interacgéo com a sociedade em geral.

Nos ultimos anos, a tecnologia tem desempenhado um papel crescente na vida humana.
E em tudo temos informacéo (Dados) eles estdo em todo lugar, desde os aplicativos,
compras, entretenimento e educacao, o que abre novas oportunidades para o ensino e
aprendizado aprimorados, e que gera grandes volumes de dados originando o campo da

Ciéncia de Dados.

O uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TIC) na educacao torna o
processo educativo mais eficiente e estruturado, como é o caso da plataforma Moodle,
gue teve o seu impacto fulcral no periodo pandémico da COVID-19. Com o avanco das
TIC, foi possivel o surgimento da Inteligéncia Artificial (IA) para diversos fins, incluindo a
educacao. A IA, como ramo da ciéncia da computacgao, contribui para tornar o processo
educacional mais eficiente e organizado. Neste contexto, observa-se que 0 uso
crescente de tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial tem transformado a maneira
COmo as pessoas se organizam, aprendem e relacionam nos ambitos pessoal e

profissional.
No estudo que foi realizado por Ledo et al (2021), este afirma que:

Diversas solucdes em IA possibilitam avancos em ambientes educacionais, pois
podem informar melhor e mais rapidamente aos alunos, professores e suas
instituicbes a ajuda-los a prever beneficios na aprendizagem e no sucesso dos
resultados educacionais. Por exemplo com o uso de algoritmos de IA, é possivel
prever, personalizar e recomendar tecnologias e estratégias utilizadas em
processos de ensino-aprendizagem e escolhas pedagogicas com base nas

necessidades de cada aluno. (Leao et al., 2021, p. 3)

Para maximizar os resultados e promover um bom nivel de engajamento, é fundamental
que a interac¢do entre docentes e estudantes, bem como entre os préprios estudantes,
esteja solidamente estabelecida. Uma vez garantida essa interac¢ao, surge a hipotese

que os docentes tomem decisbes mais acertadas de pedagogia como: ajuste de
1



metodologias de ensino, melhoria na comunicacdo e interaccdo com estudantes,
identificacdo de problemas especificos em disciplinas entre outros, o que vai culminar

em um ambiente de estudos mais proactivo, acolhedor, eficiente e dinamico.

Os féruns de debate sdo amplamente reconhecidos por auxiliarem os estudantes na
resolucao de tarefas académicas. Por meio desses foruns, € possivel mediar as relacdes
entre estudante, docente, sala de aula, ambiente de ensino e, inclusive, a instituicao de

ensino em um ambiente virtual.

Os estudantes passaram por uma reconfiguragcdo na forma de interaccdo no
ciberespaco, o que possibilitou a constru¢do colectiva de conhecimento. Lévy (1999,
p.92) “classifica como um ambiente em que os acontecimentos mudam a cada instante,

possibilitando a construgcao e o compartilhamento da produgao e dos saberes”.

O objectivo principal € propor a solucao do desenvolvimento de uma plataforma para
analise de sentimentos nas interaccfes do Moodle durante o processo de ensino-
aprendizado, promover um ambiente acolhedor, insights e também auxiliar na tomada
de decisbes pedagdgicas na Faculdade de Engenharia UEM. Essa plataforma visa
aprimorar o processo de aprendizagem, personalizar a experiéncia dos estudantes e

oferecer recursos adaptados as suas necessidades individuais.
1.2. Formulag&o do Problema

O uso das tecnologias de informacdo e comunicacédo tem se expandido em diversas
areas, abrangendo automacdo, armazenamento de grandes volumes de dados,
flexibilidade e eficiéncia em processos institucionais. Essas tecnologias tém se mostrado
alternativas eficazes para resolver diferentes tipos de problemas. A Faculdade de
Engenharia adoptou algumas dessas tecnologias, como Moodle, WhatsApp, Facebook,
YouTube, Telegram, entre outras.

Nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), as interaccOes entre estudantes,
docentes e tutores ocorrem principalmente por meio de mensagens em féruns. As
diversas disciplinas e conteudos dos cursos podem gerar uma quantidade significativa
de informagdes, tornando-se trabalhoso para docentes examinarem manualmente o0s

textos em busca de eventuais obstaculos no processo de ensino e aprendizado.



O WhatsApp tem sido um dos principais meios de comunicacao e interaccao entre
docentes e estudantes, que serve também para a distribuicdo de materiais didacticos,

agendamento de programas e actividades dentre outras possibilidades.

Contudo, esse meio apresenta limitacdes, como 0 acesso a informacdes relevantes
debatidas, que podem ser restringidas pelos estudantes em chats, o que cria a
inutilizacdo dessa informacao para fins académicos para além de estar em um ambiente

néo propicio ou desenhado para os estudos.
Diante disso, observa-se o seguinte contexto:

e Alguns estudantes tendem a sentir desconforto em ambientes com a presenca de
uma figura autoritaria (docente), o que cria uma atmosfera de supervisdo (ver
apéndice A3-3);

e Os estudantes sentem a necessidade da tomada de conhecimento das suas
duvidas e emocfes no ambiente AVA (ver apéndice A3-7);

e Os estudantes com menor participacéo e actividade durante as aulas presenciais
ou remotas, geralmente retém suas duvidas (ver apéndice A3-6);

e A utlizacdo da plataforma Moodle para o ensino e aprendizado reduziu muito
bastante (ver apéndice A3-5).

Diante desses desafios, a faculdade necessita de uma plataforma que seja capaz de
compreender e analisar 0os sentimentos dos estudantes, criando deste modo um
ambiente mais dinamico, proactivo e acolhedor para além de poder fornecer dados
estatisticos e preditivos que auxiliem a unidade académica na tomada de decisdes para

melhorar o desempenho dos estudantes e dinamizar as actividades académicas.
Perante o exposto levanta-se a seguinte questao:
Pergunta de Pesquisa

e Como uma Plataforma para Analise de Sentimentos nas Interac¢cdes do
Moodle durante o processo de Ensino-Aprendizagem pode viabilizar e
dinamizar o processo educacional?

Para responder a esta pergunta, foram definidos os objectivos da pesquisa apresentados

na seccao seguinte.



1.3. Objectivos

1.3.1. Geral

e Propor a solugcdo do desenvolvimento duma Plataforma para Andlise de
Sentimentos nas Interaccbes do Moodle durante o processo de Ensino-

Aprendizagem.

1.3.2. Especificos

e Descrever conceitos relacionados ao ambiente virtual de aprendizagem, ciéncia
de dados e andlise de sentimentos;

e Identificar a aplicabilidade da tecnologia no sector académico;

e Comparar métodos e ferramentas usadas para analise de sentimentos;

e Desenvolver um protétipo funcional.
1.4. Metodologia

Uma pesquisa pode ser definida como um “processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico, de forma a se descobrirem respostas para

problemas por meio do uso de procedimentos cientificos” (Gil, 1987.p42).

Este estudo adoptou uma abordagem de pesquisa qualitativa, que, segundo Gil (2008),
“ndo recorre ao uso de instrumento estatistico como base para analise do problema em

estudo, isto é, ndo pretende medir ou enumerar categorias”.

Para alcancar o primeiro objectivo, o estudo foi orientado por uma abordagem de
pesquisa exploratéria, cujo foco estd em aprimorar ideias, buscar informacfes e
compreender as expectativas e percepc¢des dos participantes em relagédo ao problema
de pesquisa. Esse processo € realizado por meio de inquéritos e questionarios aplicados
a estudantes da Faculdade de Engenharia. Segundo Cervo & Bervian (2002, p. 48), o
questionario “[...] refere-se a um meio de obter respostas as questdes por uma formula

gue o proprio informante preenche”.



1.4.1.

Quanto aos procedimentos de colecta ou técnicos

Segundo Fonseca (2002), a pesquisa cientifica “é o resultado de um inquérito ou exame

minucioso, realizado com o objectivo de resolver um problema, recorrendo a

procedimentos cientificos”. Para o efeito, € necessario seleccionar métodos de pesquisa

adequados, o presente trabalho foi baseado nos seguintes tipos:

a)

b)

d)

Pesquisa bibliogréfica

Gil (2008, p.50) afirma que “a pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de um
material ja elaborado, constituido principalmente de artigos e livros”.

Pesquisa Documental

Segundo Fonseca (2002), “a pesquisa documental recorre a fontes mais
diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico”. Neste presente trabalho de
pesquisa recorreu-se a videos em conferéncias e documentéarios para auxilio e
melhor percepcdo de aspectos da area de tecnologia, relatérios, e féruns de
discusséo.

Questionario

Para Gil (2008, p. 121), o questionario “é uma técnica de investigacdo composta
por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o propésito de
obter informagdes sobre conhecimentos, sentimentos, valores ou aspiragdes”.
Neste mecanismo foi usado um google-forms como base para recolha de dados
acerca do parecer dos estudantes em relagdo aos ambientes de interaccéo entre

docentes e estudantes, do qual 64 estudantes aderiram e responderam ao forms.

Estudo de Caso

Gil (1994) caracteriza o estudo de caso como um método de investigacdo que:

E caracterizado como um estudo de uma entidade bem definida como um
programa, uma instituicdo, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade
social. Visa conhecer em profundidade o como e o porqué de uma determinada
situacao que se supde ser Unica em muitos aspectos, procurando descobrir o que
ha nela de mais essencial e caracteristico Gil (1994). O caso de estudo do
presente trabalho € a Faculdade de Engenharia pertencente a Universidade
Eduardo Mondlane.



Para alcancar o segundo e terceiro objectivos, foi conduzido um estudo de natureza
descritiva. Onde o foco foi descrever e explicar o funcionamento da plataforma
desenvolvida, a populagéo de estudo, que inclui docentes e estudantes universitarios da
Faculdade de Engenharia UEM, e os algoritmos de Ciéncia de Dados (PLN) utilizados
para a classificacdo e analise dos sentimentos. Este método foi escolhido por ter como
finalidade principal “a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno, ou o estabelecimento de relacdes entre variaveis” (Gil, 1999). Foi realizado
um levantamento detalhado das funcionalidades e caracteristicas da plataforma bem

como a sua usabilidade.

Para o quarto objectivo, foi adoptada uma abordagem aplicada. Esta abordagem ¢é a
mais apropriada, pois envolve a criagao da plataforma e sua fase de testes, com o intuito
de verificar se os dados serdo analisados conforme o objecto de estudo. Segundo Gill
(2010), quanto a classificacdo da pesquisa, no que se refere a natureza do estudo, é
possivel classifica-la como aplicada, pois, “objectiva gerar conhecimentos para aplicacédo
pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos e envolve verdades e interesses
locais” (Gil, 2010).

1.4.2. Metodologia de desenvolvimento do prototipo

Para o desenvolvimento do protétipo foram utilizadas as seguintes abordagens:

a) Metodologia de desenvolvimento
Foi empregue a metodologia agil XP (Extreme Programming), que tem como
objectivo principal entregar de forma interactiva e rapida um sistema de software

funcional.

b) Paradigma de programacéao
Para o desenvolvimento da aplicacdo, foi utilizado o paradigma orientado a
objectos por permitir uma boa escalabilidade e criar programas robustos de
maneira simples e de facil compreenséo.

c) Linguagens de programacao
Para o desenvolvimento da aplicacdo, foram combinadas as linguagens de
programacao Python, JavaScript. A linguagem Python foi escolhida pelas
bibliotecas preparadas para o desenvolvimento de algoritmos para analise de
sentimentos e dashboards. O JavaScript foi usado para determinar accdes e

efeitos dos componentes, linguagens de marcacao: HTML, JSON.



d) Ferramentas de desenvolvimento

Para a criacdo de diagramas foi utilizada a ferramenta Draw.io por possuir uma

versdo limitada, gratuita e de facil uso;

Para preparacéo dos dados e modelacgao, foi utilizada a plataforma Google Colab

pela praticidade e por possuir uma GPU gratuita;

Para o desenvolvimento do dashboard que mostra as leituras das analises dos
sentimentos, foi utilizado o Visual Studio Code que alberga diversas extensdes de
linguagens como Python e R que visam simplificar o gerenciamento e implantagéo
de pacotes. Também inclui pacotes de ciéncia de dados.
Factores como engajamento, reaccdes positivas ou negativas em relacdo aos contetudos
discutidos, foram considerados como primordiais, pois estes dados foram utilizados em
algoritmos para que se verificassem estatisticamente os assuntos abordados, com o fim

altimo de atingir o objectivo da pesquisa.



1.5. Justificativa e relevancia

Vivencia-se um periodo em que a interactividade, agilidade, a conectividade e a
colaboracdo séo caracteristicas marcantes, com informacdes que chegam de maneira
cada vez mais r4pida ao receptor. O tema de pesquisa surgiu a partir de aulas
ministradas na Faculdade de Engenharia, relacionadas as cadeiras de desenvolvimento
de sistemas e plataformas web bem como de ciéncia de dados, abrangendo as cadeiras

de Programacéo Web e Inteligéncia Atrtificial, respectivamente.

Durante os estudos, o interesse do autor pela area de ciéncia de dados aumentou, ao
perceber que ela se fundamenta na analise de grandes volumes de dados, considerados
“‘informacéao valiosa”. Observou-se que os estudantes da Faculdade de Engenharia da
UEM trocam mensagens de texto entre docentes e estudantes, com conteldos
relacionados as actividades académicas realizadas ao longo do semestre. Identificou-se
gue essa grande quantidade de dados gerada nem sempre € aproveitada e, muitas
vezes, passa despercebida devido ao seu volume. Com o uso adequado desses dados,
seria possivel extrair insights valiosos e gerar relatdrios sobre os temas mais discutidos,
davidas dos estudantes, inquietacdes e outros aspectos relevantes que poderiam ser de
extrema relevancia para o corpo docente e instituicdo, proporcionando assim um
ambiente mais acolhedor e agradavel para os estudantes, tudo isso por meio de

algoritmos de Aprendizado de Maqguina em Inteligéncia Atrtificial.

Considera-se este tema de grande relevancia, pois as tecnologias de informacéo e

comunicacdo vem ganhando espaco e praticamente tudo € digitalizado actualmente.

As instituicdes enfrentam um novo desafio, uma vez que os métodos de ensino, o papel
do professor e a propria sala de aula sofreram poucas mudancas ao longo do tempo.
Entretanto, mesmo a estrutura que se repete ha décadas seja mantida, a area da
educacao tem demonstrado sinais evidentes de ter aceitado o desafio de integrar as

tecnologias da comunicacgao e informacao.

A considerar o periodo pandémico da COVID-19, as aulas passaram a ser ministradas
integralmente em plataformas online devido as exigéncias de distanciamento social.
Durante esse periodo, surgiram diversas dificuldades, como duvidas nao esclarecidas
que permaneceram sem solugdo devido ao volume de dados textuais. Esse contexto
ressalta a relevancia desta pesquisa, que busca propor a solucéo do desenvolvimento

de uma plataforma de analise de sentimentos nas interac¢cdes do Moodle durante o
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processo de ensino-aprendizado, para promover ndo apenas 0 engajamento dos

estudantes, mas também a qualidade de ensino online.

Esta pesquisa pode contribuir para a expansdo do estudo e da difusdo da &rea de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) entre os pesquisadores da Faculdade de
Engenharia UEM. Embora seja esta uma area muito abordada recentemente para o
contexto mogambicano, o PLN tem ganhado espaco nas tecnologias contemporaneas,
por forma a aproveitar os dados que sao gerados continuamente para automatizar e

dinamizar actividades institucionais, conforme a area de estudo.

A busca por ferramentas de audio, video, texto e imagem para compartilhamento de
materiais didacticos com os estudantes tém gerado impactos positivos e dinAmicos no
processo de ensino. A Faculdade de Engenharia, ao utilizar o Moodle como ferramenta
de ensino-aprendizado e distribuicdo de conteudo didactico, contribui para o avango e

uso das tecnologias modernas no ambito institucional e social.



1.6. Estrutura do trabalho

Neste capitulo, sdo apresentados de forma sequencial e enumerada os capitulos, seis

(6) capitulos, duas (2) ndo enumeradas, a bibliografia e anexos, respectivamente:

e Capitulo I: Introducédo - Neste capitulo sdo abordados aspectos introdutérios
bem como a contextualizacdo, formulacdo do problema, objectivos a serem
alcancados, metodologia empregue, justificativa e relevancia.

e Capitulo Il: Revisdo da Literatura - Neste capitulo, busca-se descri¢des tedricas
sobre todos os aspectos abordados e essenciais para o desenvolvimento do
presente estudo, através da definicAo de conceitos chaves que facilitardo a
compreensao de termos, em outras seccfes no ambito do tema proposto. Sao
avaliados também conhecimentos produzidos em outros trabalhos e manuais de
pesquisa.

e Capitulo lll: Caso de estudo - E neste capitulo onde é feita a descricdo do caso
de estudo, a situacéo actual e os constrangimentos enfrentados.

e Capitulo IV: Proposta de solugcdo — ApOs a apresentacdo detalhada dos
problemas e conceitos da pesquisa, da-se neste capitulo uma proposta de
solucdo que melhor enquadra-se a realidade enfrentada na Faculdade de
Engenharia UEM, a descricdo dos requisitos levantados para o desenvolvimento
da solucdo do problema em estudo e o0s passos a serem seguidos para
implementagdo dos mesmos.

e Capitulo V: Apresentacdo e discussdo de resultados - Neste capitulo,
apresenta-se o0s principais resultados alcancados ap6s a concepcéo do trabalho,
desde a revisao da literatura até aos resultados da entrevista no campo de estudo
e do questionario submetidos aos estudantes da Faculdade de Engenharia.

e Capitulo VI: Conclusdes e recomendacdes - Neste capitulo, busca-se trazer
conclusdes tiradas apds o estudo realizado, bem como 0s constrangimentos
enfrentados durante o mesmo. Também sédo apresentadas algumas
recomendacdes para que sirvam como guia para trabalhos futuros.

e Bibliografia- Nesta Secc¢ao sao mostrados os referenciados de todos os materiais
usados na realizacao do trabalho.

e Seccédo de apéndices e anexos- nesta sec¢ao estao abarcados, os diagramas,
procedimentos que melhor ajudam a compreender a proposta e os demais

elementos que esclarecem o contetdo do trabalho.
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2. CAPITULO Il = REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo foram apresentados 0s principais conceitos necessarios para o
entendimento e desenvolvimento deste trabalho, que foi baseado em diversos artigos,
documentos pesquisados na internet e em algumas obras e trabalhos de investigacgéo.

2.1. Conceitos Relacionados

2.1.1. Plataforma Digital

Segundo Silva (2016), “as plataformas digitais s&o uma nova forma de aprendizagem

gue resulta também numa nova forma de docéncia”.

E uma ferramenta que apresenta aos estudantes um ambiente virtual de estudos, com o
objectivo de substituir ou complementar o ambiente fisico. Em Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) séo oferecidas diversas funcionalidades interactivas que tornam o
ensino digital mais produtivo e colaborativo, como por exemplo: aulas virtuais,
actividades online e outras ferramentas que auxiliam o progresso educacional. Assim
COmo 0s gestores e professores possuem recursos exclusivos para o desenvolvimento

dos conteudos e para o acompanhamento da evolucdo dos estudantes.

A Faculdade de Engenharia utiliza uma plataforma digital denominada Moodle que hoje
€ conhecida como Vula, esta que é uma plataforma online para o modelo de ensino a
distancia (EaD).

2.1.2. Moodle

O Moodle “é uma plataforma de ensino online e um sistema de gerenciamento de
aprendizagem para criar e gerenciar cursos electronicos” (VASCONCELOS; JESUS;
SANTOS, 2020). Professores utilizam esta plataforma para gerenciar as disciplinas que
ministram, permitindo-lhes compartilhar conteados em diferentes formatos, esclarecer
davidas e avaliar os alunos inscritos nas disciplinas de maneira eficiente e pratica. A
plataforma Moodle também oferece outros recursos, como foruns, chats abertos (bate-

papo) e mensagens privadas para ajudar a construir um aprendizado mais eficiente.

E a plataforma de gestdo de aprendizado adoptada pela Universidade Eduardo
Mondlane no &mbito do uso de Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC). Através

desta plataforma ela permite:

11



Acesso a Universidade

Docentes e estudantes podem ter acesso a Universidade Eduardo Mondlane a
qualquer hora e a partir de qualquer lugar;

Material Didactico

Docentes podem utilizar esta plataforma para partilhar os recursos didacticos;
Interaccdo em Tempo Real

Estudantes podem interagir entre eles, assim como com os docentes, e garantir
maior engajamento no processo de aprendizagem;

Sistema de Avaliacao

O Docente pode utilizar esta plataforma para avaliacdes formativas ou sumativas

e dar suporte necessario para o melhor desempenho do estudante.

da w00 D

Plataforma para
oo ENSING Hibrido

MONDLANE

Entrada DicasUteisv  Chat paraassisténcia Técnica My courses () v

Dashboard CUSTOMISE THIS PAGE
# ] 8
Site home | Calendar | Badges | All courses

& Navigation X Timeline X Recently accessed items @
vDashhoard Search by activity type or name Submissio Final
£ Site home Projecto Integrado de Aplica...
> Site pages ) ;
Orientagdes para a sub...
v My courses 3 Projecto Integrado de Aplica..
> IntEng .
No activities require action Cani -
pitulo Introdutorio
> Engenharia de Software Il PL a Projecto Integrado de Aplica
(2022SEM21)
> Linguagens de Programacao
B Recently accessed courses

PL

Figura 1. Ambiente da plataforma virtual Vula. Fonte: Vula- Plataforma Para Ensino Hibrido (2022)

Ciéncia de Dados

Em linhas gerais, a ciéncia de dados pode ser definida como a arte de extrair

conhecimento a partir de dados brutos. Entende-se como um dominio de conhecimento

multidisciplinar, que utiliza o método cientifico e técnicas de analise de dados, machine

learning (ML) e inteligéncia artificial (IA) para resolver problemas reais, e visa revelar

conhecimento estratégico e insights accionaveis para 0os negdcios. A ciéncia de dados

também envolve o desenvolvimento de um produto de dados, que é um activo técnico
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capaz de utilizar dados para gerar resultados baseados em algoritmos, como software e

aplicativos, entre outros.

Segundo Provost & Fawcett (2013), “a ciéncia de dados envolve principios, processos e
técnicas para compreender fendmenos por meio da analise (automatizada) de dados” e
por sua vez, Aalst (2016) vé a disciplina de ciéncia de dados como “‘um conjunto de
disciplinas classicas, como estatistica, mineracdo de dados, base de dados e sistemas
distribuidos”.

Para Martin (2016), “Ciéncia de dados € um campo interdisciplinar que envolve analise
de informagbes brutas (estruturadas e ndo estruturadas) para encontrar uma Visao

estatistica que informa decisbes de negdcio”.

O fim altimo da ciéncia de dados é a melhoria do processo decisorio, com base na analise

minuciosa de dados em detrimento de intuicdes.

E nestes contextos que o presente trabalho de pesquisa se cinge, como foi citado por
Provost & Fawtcet (2013), o facto de a ciéncia de dados poder compreender fenémenos
por meio da andlise de grandes volumes de dados, mais concretamente para analise de

sentimentos que € o ponto focal do trabalho de pesquisa.

Como suporte para o presente trabalho seguiu-se com a abordagem citada por Martin
(2016), por pretender-se analisar dados néo estruturados, isto €, textos.

2.2.1. Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) € o campo da ciéncia que abrange um
conjunto de métodos formais para analisar textos e gerar frases em um idioma humano.
E uma &rea integrante da Inteligéncia Atrtificial, em que o Aprendizado de Maquina (AM)

e a linguistica sdo amplamente utilizados.

De acordo com Allen (2003), “o processamento de linguagem natural (PLN) se refere a
sistemas de computador que analisam, tentam entender ou produzem uma ou mais

linguas humanas, como inglés, japonés, italiano, portugués, entre outras”.

Segundo Chowdhury (2003), “0 PLN é uma &rea de pesquisa e de aplicacdo que explora
como 0s computadores podem ser usados para processar e manipular texto ou discurso

em linguagem natural para fazer coisas uteis”.
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Neste trabalho o autor baseou-se na definicdo segundo Chowdhury, pelo fim dltimo que

este trabalho de pesquisa pretende alcancar.

Para as autoras Comarella e Café (2008), dentre os grandes desafios da computacdo
esta o de desenvolver-se meios para tornar a comunicacdo homem-maquina mais
natural e intuitiva. Actualmente, busca-se desenvolver programas capazes de

‘compreender”, mesmo que de forma rudimentar, fragmentos da linguagem humana.

Na figura 2 apresenta-se a sistematica elaborada por Silva (2006), para representar 0s

principais recursos tedrico-metodologicos que contribuem para o estudo do PLN.

Figura 2. Recursos tedrico-metodoldgicos para o estudo o PLN. Fonte: adaptado do Silva (2006, p. 132)

Em mineracéo de textos, os métodos para analisar textos escritos sao utilizados na etapa
de pré-processamento de forma a melhor representar o texto e aproveitar o contetdo. O
principal objectivo do PLN para essa etapa consiste em Reconhecer e Classificar as
Entidades Mencionadas.

Esta entrada de texto, pode ser por meio de comandos de voz ou de teclado. A tarefa
pode ser traduzida para outro idioma, compreender e representar o contetdo do texto,

construir um banco de dados ou gerar resumos.
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Como a ciéncia de dados € sustentada pela disponibilidade de dados, sejam eles
estruturados ou néo estruturados, o autor refere que ela é suportada pela engenharia de
dados que facilite a obtencdo dos mesmos por meio de recursos tecnolégicos
adequados.

O PLN possui diversas aplicacdes, negécio para analise de sentimentos e concorréncias,
assistentes virtuais ou chatbots, na saude ou ensino, entre outras areas de aplicacdo
onde haja extraccdo de informacao, isto €, ao extrair automaticamente informacdes
estruturadas, semiestruturadas ou ndo estruturadas, ignorando a parte do documento
gue nao é relevante. Uma abordagem para a técnica € varrer o texto, buscar palavras-
chave e extrair dos contextos onde ocorrem tais palavras, a informacdo necessaria
(CARDOSO, 2004).
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Figura 3. Arquitectura basica de um sistema de Extracgéo de Informagé&o. Fonte: Neves, Corréa, Cavalcanti
(2013, p. 38)

Segundo De Oliveira et al (2020), “o PLN pode ser dividido em cinco estagios primarios
de analise que devem ser tidos em conta para que o significado pretendido seja extraido
computacionalmente de um documento de texto”. Estes estagios podem ser

classificados como:

1. Segmentacdo por tokenizagao- é a fase do pré-processamento e € uma técnica

tida como “obrigatéria”, pois visa reduzir a complexidade dos textos em analise
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gue geralmente sdo compostas por frases longas, complicadas e malformadas. A
técnica consiste em olhar palavra por palavra,

2. Andlise |éxica- visa relacionar variantes morfoldgicas aos seus lemas, ou seja, a
forma primitiva das palavras do dicionario.

3. Andlise sintactica- foca no relacionamento das palavras entre si, cada uma
assumindo seu papel estrutural nas frases, e de como as frases podem ser partes
de outras, constituindo sentencas;

4. Andlise semantica- busca filtrar o significado das palavras, expressodes fixas,
sentencas inteiras, sendo assim frequentemente aplicadas na resolucdo de
ambiguidades;

5. Anédlise pragmética- busca compreender uma determinada frase, durante a
observacédo das referéncias pronominais e da coeréncia textual da estrutura das

frases adjacentes.

Para Allen (2003), “o grande desafio do PLN é a ambiguidade que se verifica na
linguagem humana, o que faz com que quanto maior for a ambiguidade, maior sera a

ineficacia das técnicas desenvolvidas para analise de linguagens formais”.

De Oliveira et al (2020), “considera que limitando o processamento até a analise
morfolégica, pode-se garantir a remocao de ruidos que comprometam a extraccao e
interpretacdo de informacgdes contidas em cada sentenca”. Esta limpeza pode ser feita

por meio das etapas ilustradas na figura abaixo:
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Texto Orignal no

formato String o l

Costa do Brasil tem exitensa bancada de corais, resgardando 70% da}

biodiversidade marinha do continente (cerca de 200 mil espécies)
#natureza

Tokenizagao I— L et e e e e T
| Etapa 1 ‘) ['costa’, 'do’, "brasil’, 'tem’, "extiensa’,'bancada’, 'de' ‘corais,',

‘resgardando’, 70%’, 'da’, "biodiversidade’, 'marinha’, "do’, 'continente’, . Lista de
— ‘(cerca’, 'de’, 200", ‘mil', 'espécies) #natureza’]

Tokens
Remocdo de Pontuagdo e B
Caracteres Especiais | | T T T EEEEEESsESsSsSs=m=--
| Etapa 2 - ['costa’, 'do’, ‘brasil, ‘tern’, ‘exttensa’, bancada’, 'de’, ‘corais’,

‘resgardando’, 'da’, ‘biodiversidade’, 'marinha’, 'do’, 'continente’, 'cerca’,
— ‘de’, 'mil’, "espécies’]

Eliminagdo de Stopwords R T T
Etapa 3
|$ h) [costa’, ‘brasil’, "exttensa’,'bancada’,'corais’, 'resgardando’,

‘biodiversidade’, "marinha’, 'continente’, "'mil’, 'espécies’]

—
Corregéo Ortografica e o m Em E oE oE o E o E o o E o o o o E o oE o o
| Etapa4 >
_ ['costa’, "brasil', "extensa’,'bancada’,'corais’, 'resguardando’,
g ‘biodiversidade’, "marinha’, 'continente’, "mil’, 'espécies’]

Reconhecimentode Entidades| . | _ _ _ _ —_ — — & & o e e e e e e e e e e o
Nomeadas
Etapa 5
|$ h) ['costa’, "brasil, ‘extensa’,'bancada’,'corais’, 'resguardando’,

‘biodiversidade’, "marinha’, 'continente’, "mil’, 'espécies']

[ Stemizagdo == —-—-—-—-— = = - ou ---------- Lematizagao
| Etapa 6a | \p| [cost, 'extens’, ‘banc’, ‘coral ['costa’'extense’, 'bancada’, Etapa 6b |

1

‘resguard’, ‘coral’, ‘resguardar’,
'biodivers’,'mar’'contin’, 'mil’, ‘biodiversidade’, ‘marinho’,
‘espaci] ‘continente’, 'mil’, "espécie’]

Figura 4. Aplicacéo do processamento de linguagem natural em um texto bruto. Fonte: De Oliveira et al,
(2020)

No presente estudo, pretende-se efectuar o processamento de textos escritos em
linguagem natural provenientes de uma plataforma virtual. Neste contexto, foram
utilizados conceitos auxiliares a ciéncia de dados para extraccdo de modo a viabilizar

sua posterior andlise recorrendo as técnicas de aprendizagem de maquina (AM).

2.2.2. Analise de Sentimento

Segundo Camacho & Tavares (2012), “sentimento é o acto ou efeito de sentir emoc¢éo
como tédio, saudade, acanhamento, apatia, amor, entre outras, ou seja, € um termo que
se refere as qualidades morais de um individuo” enquanto, para Thums (1999) citado por
Ceci et al (2017), “sentimento nao representa apenas uma informagao, pois pode ser
entendido como motivagdo, sendo, directamente, relacionado a tomada de decisao’.
Esta visdo Ultima revela que o sentimento que um individuo nutre sobre determinada
coisa, tem impacto directo na sua deciséo final aquando da execucdo ou ndo de uma

accao.

17



Nos ultimos anos, varios foram os autores que se preocuparam em discutir um termo
emergente na area da computacdo, trata-se do termo AS, do inglés, “Sentiment
Analysis”, que para Ceci et al (2017), “é um mecanismo usado para definir o grau de
subjectividade de uma sentenca ou texto, classificando-a como positiva ou negativa”.
Este termo, geralmente, € conjugado com os termos mineracao de opinides e texto.

Segundo estudos e dados fornecidos no google trends, péde constatar-se que o termo
vem sendo muito pesquisado e se tornado consensual, superando os termos Text Mining

e Opinion Mining que também lidam com a andlise de textos.

N AV AT AR A, \f \ mdentiment Anlysis
VY4 VA W g

S e .
v I.r”u,r"ﬁ"' N m Text Mining

A AN S )
L NN AN N _\,\ Lo A
ﬁl:ll_ '-."_'15",'::'{"' I',‘." v ‘1 _:’1:‘.' 'rl ~ H'-.'r N "-.l_-"ll '-..' 'y Hh"u
| ¥

\? NV Ay Opinion Mining

Figura 5. Top de pesquisas dos termos Sentiment Analysis, Opinion Mining e Text Mining no google trends.

Fonte: Research Gate

Para que os textos sejam classificados adequadamente € necessario que sejam

seguidas algumas etapas essenciais que foram apresentadas a posterior.

2.2.2.1. Polaridade

“A polaridade é um aspecto importante na analise de sentimentos, pois representa o grau
de positividade e negatividade de um texto” (BENEVENUTO; RIBEIRO; ARAUJO, 2015).
No entanto, a polaridade nem sempre € claramente positiva ou negativa. Em alguns
casos, um texto pode ter polaridade fraca, ou seja, ndo ser nem claramente positiva, nem
claramente negativa, o que gera também possibilidade para classificar textos em
neutros, permitindo que se observe, se uma frase ou um texto tem sentido bom ou ruim.
Como exemplos é possivel citar as seguintes frases: “Como vocé esta bonita hoje” é
positivo, enquanto “Hoje € um péssimo dia” é negativo, e a frase “Hoje é dia 21 de

Outubro” é considerada neutra.
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2.2.2.2. Emocdes

De acordo com Hansen (2005) “as emoc¢fes sdo vistas como mecanismos instintivos,
rapidos e subconscientes que controlam as respostas individuais a diversas situacdes”.
Essas respostas sdo geradas automaticamente pelo sistema nervoso autbnomo e
podem incluir mudancas fisioldgicas, como expressées faciais, aumento da frequéncia
cardiaca e respiracdo acelerada. Embora as emoc¢fes sejam consideradas primitivas,
elas sdo fundamentais para a adaptacdo do individuo ao ambiente e podem ser

influenciadas por processos cognitivos conscientes e experiéncias anteriores.

2.2.2.3. Etapas da anélise de sentimento

Segundo Becker (2017), “o processo de AS obedece algumas etapas antes que seja
atingido o resultado final, pois é importante que sejam executadas algumas tarefas
fulcrais para a definicdo da polaridade dos textos em analise”. Essas tarefas podem ser
resumidas em: colecta de dados, pré-processamento de dados, classificacdo do
sentimento e sumarizagao do sentimento. A figura 6 ilustra a arquitectura sugerida pelo

autor.

Colecta Pre-procesEameni Classfcacan SUmanzacan

Figura 6. Etapas da analise de sentimento. Fonte: Becker (2017)

Apresentadas as etapas, surge a necessidade de dar-se a conhecer o que preconiza

cada uma delas:

1. Colecta — consiste na filtragem de textos relacionados ao alvo a ser analisado,

descartando os demais.

2. Pré-processamento — inclui uma série de rotinas, processos e métodos necessarios
para melhorar a qualidade dos dados e alcancar melhores resultados na definicdo da

polaridade dos textos.
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3. Classificacao — € a etapa mais importante do processo de AS, é nesta etapa que &
atribuida a polaridade ou orientacédo da opinido, a determinar se ela é positiva, neutra ou

negativa.

4. Sumarizacdo — é a etapa focada na validacéo e apresentacédo dos resultados por

meio de graficos, facilitada pela sua visualizacédo e entendimento.

2.2.2.4. Classificadores de sentimento de textos em linguagem natural

Segundo Albuquerque (2019), as particularidades linguisticas e contextos diferentes
tornam dificil a tarefa de discriminar textos em positivos ou negativos, uma vez que 0s
opinadores podem dar pareceres diferentes para diferentes aspectos da mesma
entidade, como por exemplo, “A navegagao em um telefone com suporte a tecnologia
4G é excelente, mas seu consumo é muito alto”.

A figura 7 ilustra as diferentes técnicas que podem ser utilizadas para classificacdo na

analise de sentimentos.

Decision Trea
- Classifiars
e = SURF Yelar
S N
J Machine
- &LurJE":.IEEU e=| Linear Classihers
Earmning bael  neural Netwerk
Machine Learning
le-he
Approach - %‘;;;;;:T; . Maive Bayes
Unsuperviged - |
. ) S .
Learning - éﬂ‘::‘:r:;:" Bayesian Metwork
oF=
Sentiment Analysis J_
Dictionan-hased
.p[ I ;;.rlur:;l:l.uflu = Maximum Entropy
r
Lexicon-based
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PRroaC - Statistical

.

Corpus-based
Approach
Samantic

Figura 7. Classificadores de sentimentos de textos em linguagem natural. Fonte: Técnicas utilizadas em

analise de sentimentos (Albuquerque, 2019)

Existem diferentes técnicas que podem ser aplicadas para a classificacdo de textos. Por
isso, nos proximos subcapitulos deste trabalho, serdo apresentados diferentes

classificadores e suas abordagens.
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2.2.3. Classificadores de Aprendizagem de maquina

Este tipo de classificador faz uso de algoritmos de AM, que sao treinados a partir de um
conjunto de dados classificados correctamente e manualmente, viabilizando assim, a
descoberta de padrées que possibilitam a classificacdo de novas instancias através do
conhecimento adquirido pelo modelo (Boiyl et al, 2007).

Os classificadores de AM podem ser divididos em supervisionados e nao
supervisionados.

Estes algoritmos de aprendizagem necessitam do uso de exemplos de classificacdes
paratreino, de modo que a posterior possam aprender uma certa funcéo de classificacao.
(Boiyl et al, 2007).

Devido aos desafios existentes no processamento de linguagem natural, este tipo de
abordagem ainda néo se revela eficiente, pois, por mais que se apresentem dados de
treino em pequena escala, achar padrées em dados nao estruturados, torna o processo
de aprendizagem ainda mais complexo e por conta disso, foram criados outros

mecanismos para lidar com esta situacao.
2.2.3.1. Métodos supervisionados

Para determinacdo da polaridade de textos, através do treino de classificadores, podem
ser utilizadas técnicas classicas de aprendizagem supervisionada como Maquinas de

Vectores de Suporte (SVM), Naive Bayes, Entropia Maxima, entre outros.

2.2.3.2. Métodos nao supervisionados e fracamente supervisionados

Nem sempre € possivel ter classes previamente definidas como requerem as técnicas
supervisionadas para facilitar o treinamento de modelos e o processo de rotulagem é
bastante oneroso em questdes de tempo quando se trata de um conjunto de dados de
tamanho significativo.

Nestes cenarios, recorrem-se a outras técnicas que se baseiam na analise semantica de
uma colecgdo de palavras. Esta analise pode ser feita sobre palavras isoladas ou
palavras combinadas as quais sao atribuidos pesos que definem o seu grau de
polaridade (positivo ou negativo). Contudo, esta abordagem traz consigo desafios porque
em linguagens formais, ha necessidade de avaliacdo do contexto em que 0s termos sé&o

empregues. (Boiyl et al, 2007).
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Para este trabalho, focamos nos métodos ndo supervisionados por pretender-se

classificar dados nao estruturados.

2.2.4. Classificadores semanticos

Segundo De Sousa (2016), “a classificagdao semantica leva em consideragao a relagao
de uma determinada palavra com o restante do texto”. Estes classificadores sao
sustentados por meio de dicionarios, corpus e recursos léxicos que contém palavras com
polaridades previamente atribuidas.

As duas técnicas utilizadas na classificacdo semantica sdo baseadas em dicionarios e
em corpus.

A técnica baseada em dicionarios utiliza sinbnimos, anténimos e classes gramaticais das
palavras combinados com recursos, enquanto a técnica baseada em corpus utiliza
corpora linguisticos com o objectivo de determinar um valor estatico que definira a sua

polaridade.

2.3. Recursos Iéxicos

Segundo Freitas & Vieira (2015), para a definicdo de sentimentos de um texto, utiliza-se
geralmente um l|éxico de sentimento que desempenha o papel de um dicionario de
polaridade que agrega palavras que comumente expressam sentimentos positivos ou
negativos, este é consultado aquando da atribuicdo de polaridade. Os recursos Iéxicos,
sao as principais ferramentas linguisticas empregadas na andlise de sentimentos.

Para o caso especifico da lingua portuguesa, sao conhecidos quatro Iéxicos, trata-se do
OpLexicon, SentiLex, Brazilian Portuguese Linguistic Inquiry and Word Count (LIWC) e
Onto.PT.

2.3.1. SentiWordNet

Segundo Baccianella, Esuli & Sebastiani (s/d), ‘0 SentiWordNet € o resultado da
anotacdo automédtica de todos synsets da WordNet de acordo com as nogdes de
“positividade”, “negatividade” e “neutralidade”.

Nesta abordagem, cada Synset é associado a trés pontuacdes numericas classificadas
em Pos(s), Neg (s) e Obj (s) que indicam quéo positivos, negativos e neutros os termos
contidos em cada synset sdo. Cada uma das trés pontuacfes varia entre 0.0 e 1.0 e a

sua soma total vale 1.0 para cada synset, pois Obj(s)+Pos(s)+Neg(s)=1.
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2.3.2. Classificadores de polaridade

De acordo com Arthur (2016), “a classificacdo de sentimentos pode ser feita por

polaridade, escala, por anéalise de elementos e aspectos e por analise de humor”. Apesar

de cada forma de classificacdo possuir suas particularidades e utilidades especificas, a

7

forma mais comum de classificagdo € por polaridade, aquela que classifica os

sentimentos em positivos, neutros ou negativos. Geralmente, os textos sem opiniao

explicita séo classificados como neutros.

Tabela 1. Resumo dos tipos de classificadores de sentimento

Classificacao

Classificacao de Sentimentos

Vantagens

entendimento de

nivel de satisfacao/

subjectiva;

-Inconsisténcia na

Polaridade -Agilidade na analise; | -Pouca -Gestdao de crise;
-Maior consisténcia profundidade na -Analise diaria
na analise manual e | analise constante;
automatica -Panoramas gerais
Escala -Melhor -Classificagao -Estudos de nivel

de satisfacdo com

produtos, marcas,

sentimentos

predominantes

-Inconsisténcia na

analise

insatisfacéo analise governos
Elementos/aspe | -Compreensao -Exige maior -Analise de
cto detalhada da opinido | tempo de opinido sobre
do usuario sobre um | dedicacao do diferentes
elemento analista caracteristicas de
produtos, servigos,
governos
Humor -Percepcéao -Classificacao -Analise de
aprofundada de subjectiva; opinides

predominantes
sobre marcas,
empresas,

governos
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A tabela 2 demonstra os diferentes métodos que podem ser utilizados para definicao de

polaridades com auxilio do SentiwordNet traduzido mencionado por De Sousa (2016).

Tabela 2. Métodos para definicdo de polaridades com auxilio do SentiwWordNet

Método Descricéo

Soma das pontuagdes | Baseia-se no somatorio das notas de
dos termos positividade e negatividade de todos os termos

encontrados no texto.

Média das sentencas e | Para cada sentenca presente na mensagem,
média do comentério uma meédia das notas de positivo e negativo é
calculada com base nas notas de todas as
palavras encontradas na sentenca.

Entdo, calcula-se uma média geral de todo o
comentario, usando as meédias de todas as

sentencas.

Método base Para identificar a polaridade nesse método, o
primeiro passo é identificar os substantivos
presentes no texto, para cada um dos
substantivos, notas de positividade e
negatividade sdo atribuidas. Essa atribuicdo é
feita com a soma das notas dos adjectivos que
estao trés posicdes depois do substantivo.

2.3.3. Comparacdao entre ferramentas de anélise de sentimentos

No estudo realizado por Penczkoski & Penteado (2019), foram apresentados varios
métodos e ferramentas de andlise de sentimentos como NLTK, LIWIC, SentiStrength,
Happiness Index, PANAS-t, OpenNLP, Opinion Finder, VADER, Pattern.en, spaCy e os
léxicos Emoticons, Sentiment140, Emolex, Opinion Lexicon e NRC Hashtag Sentiment
Lexicon. Dentre as varias ferramentas apresentadas, tendo em conta os critérios de
escolha apresentadas que preconizavam que a ferramenta devia ser totalmente gratuita,
a ferramenta devia aceitar o fornecimento de um léxico em portugués, os autores
optaram pelo spaCy e NLTK que usam python como linguagem principal e permitem o

fornecimento de léxico em portugués.
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Com auxilio de 4 léxicos, nomeadamente Sentilex, Unilex, WordNet Affect BR e
OpLexicon, os autores constataram que o melhor desempenho adveio da combinacéo

da ferramenta NLTK junto com o léxico OpLexicon.

E a abordagem apresentada, adequa-se aos propositos do presente estudo, sendo
assim neste trabalho foram utilizadas ferramentas adequadas para a definicdo de

polaridade de textos escritos na lingua portuguesa.

Ferramentas Precisio Revocacao F1 Score
Sentilex NLTK 81,7% 79,9% 80,6%

Unilex NLTK 75,2% 60,8% 66,6%
WNABR NLTK 0% 272% 34,0%
OpLex NLTK 80,0% 83,8% 81,5%
Sentilex spaCy B80,4% 69,3% 73,8%

Unilex spaCy 731% 45,4% 54,7%
WNABR spaCy 70,2% 27,4% 34,3%
OpLex paCy T77% 74,0% 75, 7%

Figura 8. Resultados gerais da comparagdo entre ferramentas de analise de sentimento. Fonte:
(Penczkoski & Penteado, 2019)

E importante tomar conhecimento acerca dos conceitos das métricas de avaliagdo
utiizadas em ML e andlise de dados para avaliar a eficacia de um modelo de

classificagao:

e Precisdo- mede o quio ou exacto é o seu modelo. E a taxa entre os positivos
identificados correctamente (verdadeiros positivos) e todos o0s positivos
identificados. Em suma revela quantas classes previstas estdo rotuladas

correctamente.
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e Revocacido- mede a capacidade do modelo de prever classes positivas reais. E

a proporcéo entre verdadeiros positivos previstos e o que foi marcado. Em suma

revela quantas das classes previstas estao correctas.

e F1 Score- média harmdnica da precisédo e revocagdo. Busca um equilibrio entre

preciséo e revocagao.

Tabela 3. Comparacao das ferramentas utilizadas para a pesquisa.

SentiLex OpLexicon TextBlob
Cobertura de Dois léxicos Um [éxico: Ampla, porém,
Vocabulario associados: 32 653 entradas | baseada em

1°-7 014 lemas inglés, limitada

2° - 82 347 por traducao.

formas

flexionadas

Especificidade ao

Idioma

-Alta, especifico

para portugués

-Alta, especifico

para portugués

Baixa, requer
traducao do

portugués-inglés

Capacidade de -Limitada, -Limitada, -Moderada,;
Contextualizacdo | polaridades polaridades -Analise
estaticas estaticas semantica
limitada.
Facilidade de -Boa; -Boa; -Moderada,;
Integracéo e -Integracao -Integracao -Requer
Customizacéao directa com directa com tratamento de
Python e facil de | Python, mas traducoes;
complementar menos flexivel Facil uso e

para

personalizacdes

personalizacao

Capacidade de

Analise

-Alta;
-Possui mais
informacgdes

acerca do objecto

-Média;
-Foco em verbos,
adjectivos,

advérbios;

-Moderada;
-Limitada a

polaridade e sem
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compreensao

sintactica.
Tempo e Baixo por ser -Baixo por ser -Elevado;
Recursos léxico estatico. |éxico estatico. -Traducéao e
Computacionais analise de

polaridade.

Podem-se observar as métricas de avaliagao obtidas nas trés ferramentas na Tabela

10 do presente trabalho.

2.4. Interaccgéo Estudante-Docente

O relacionamento humano é a pec¢a fundamental na vida dos individuos, seja na familia,
escola ou trabalho, visto que envolve um conjunto de interesses que mantém as pessoas
juntas. Nesta senda, é relevante estudar a relacao professor-aluno, a depender como ela

ocorre, ocasiona prejuizo ou promove o processo de ensino-aprendizagem.

A relacdo entre professor/aluno deve ser empdética, onde ambos parceiros da
comunicacdo demonstrem a capacidade para ouvir e reflectir sobre as questdes que
estdo a ser abordadas por cada um dos interlocutores. Assim havera, mais possibilidade

de abertura na comunicacéo e, portanto, melhor clima de aprendizagem. (Gomez, 2000)

Nestes casos, a participacdo dos alunos nas aulas é de suma importancia, por expressar
seus interesses, preocupacdes, desejo e vivéncias, e construir activamente seu

conhecimento.

O fracasso escolar é o vildo que tem ocasionado medo nos estudantes, todavia,
pesquisas apontam que em alguns casos, 0 docente tem sua parcela de
responsabilidade pelo fracasso do estudante. Nessa perspectiva, autores como Charlot
(2005) e André (1999) “afirmam que, pelo facto de muitos docentes rotularem seus

estudantes, criando estereotipos”.

A relacdo docente-estudante, em alguns casos, € baseada no autoritarismo, o que leva
ao distanciamento desses individuos e, consequentemente, a falta de compreenséao das

necessidades dos educandos.

Todavia, ressalta-se aqui que, o docente ndo é o Unico responsavel para uma educacgao

de qualidade e eficaz, mas acredita-se que o professor € um dos principais agentes para
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que essa educacéo aconteca. E ele quem deve propor, fazer diferenca e inovar, procurar
sempre estabelecer um bom relacionamento com seus estudantes e possibilitar assim

um ambiente favoravel de aprendizagem.

Quando se trata de formar integralmente os estudantes, entende-se que ndo € uma
tarefa facil. Para que isto efectivamente ocorra, € imprescindivel a conscientizacédo dos
docentes, para que possam planear variadas estratégias a fim de facilitar a
aprendizagem dos estudantes.

O educador deve entéao, estar aberto a passar por novas experiéncias, compreender o
mundo e a realidade na qual os estudantes estao inseridos, para manter uma boa relagéo
baseada na valorizacdo dos sentimentos dos seus estudantes, nos seus problemas e
necessidades, para que no fim desse processo 0s mesmos sintam-se realizados
(FREIRE, 1996).

Este trabalho tem como objectivo compreender como criar um ambiente mais acolhedor,
reduzir o receio e incentivar a expressar suas duvidas e sentimentos de maneira mais

aberta e confortavel.
2.4.1. Ciéncia de dados na educacéao

Proporcionar uma experiéncia de aprendizado satisfatoria para o aluno € um desafio
vivido por centenas de professores pais afora. Onde numa sala de aulas composta por
diversos estudantes, personalizar o ensino de modo que cada estudante seja atendido
de acordo com as suas dificuldades em particular € uma tarefa quase impossivel. E é
neste sentido que a inteligéncia artificial pode tornar-se uma aliada no processo de

ensino-aprendizado.

O processo de ensino e aprendizagem apoiado em técnicas da inteligéncia artificial e da
ciéncia de dados, pode melhorar a aprendizagem (presencial ou a distancia) dos alunos,
apoiar a acgdo docente e fornecer subsidios informacionais para o processo de tomada

de decisao dos gestores (Aldwah et al., 2019).

Uma massiva quantidade de dados tem sido utilizada em ambientes inteligentes de
aprendizagem auto-regulados (Gambo & Shakir, 2021), na avaliacdo de alunos,
professores, métodos etc. (Rodrigues et al., 2018), em predicbes de desempenho
académico (Costa et al., 2017; Karlos et al., 2020; Tomasevic et al., 2020), em projectos

de universidades inteligentes (Artifice et al., 2021), dentre outras aplicacdes.
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2.5. Alguns sistemas educacionais que utilizam essas tecnologias

2.5.1. Sistemas Tutores Inteligentes Afectivos (STIs)

Os Sistemas Tutores Inteligentes sdo uma classe de sistemas de inteligéncia artificial
gue actuam como auxiliares no processo de ensino-aprendizagem de alunos. Séao
sistemas inteligentes, aplicados a educacéo, que permitem a criagdo de um ambiente
cooperativo entre aluno, sistema e professor (Dahmer, 1999).
Sao sistemas instrucionais baseados em computador com modelos de conteudo
instrucional que especificam “que” ensinar, e estratégias de ensino que especificam
‘como” ensinar.
Uma razao para atribuir “inteligéncia” a estes sistemas, esta na sua capacidade de
resolver os problemas que apresenta aos alunos, e explicar como os fez.
A arquitectura classica deste sistema é representada por quatro (4) modelos, que sao o0s
seguintes:
= Modelo do Aluno- Representa o conhecimento e as habilidades cognitivas do
aluno num dado momento.
> Permanece o centro da pesquisa dos STI,
> Representa o conhecimento e as habilidades cognitivas do aluno num dado
momento;
> Esta construido por dados estaticos e dinamicos;
> Sao usadas variadas técnicas para construir o modelo do aluno.
= Modelo do Tutor- contém as estratégias e as tacticas de ensino;
» Uso do modelo de coaching;
> Modelo de Hipertexto;
> Estratégia: conhecimento de como ensinar.
= Modelo do Dominio- é um banco de dados organizado em conhecimentos
declarativos e procedimentais num dominio especifico.
» Modelo especialista do tutor: material instrucional, geracdo de exemplos,
diagnosticos e simulacgéo.
» Conhecimento que se deseja ensinar;
> Modelos: redes semanticas, frames, scripts, regras de producéo, POO,

entre outras;

> Escolha de método de forma adequada;
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= Modelo da Interface- € a parte que se comunica com 0 usuario/estudante.
» Uma boa interface é vital para o sucesso do STI;
> Apresenta o material instrucional;
> Monitora o progresso do aluno através de suas respostas;

> Area de forte pesquisa.

Dominio
Especialista

Decisdes
Modelo do Vs
Aluno Conhecimento

Interface

Pericia
Pedagogica

Figura 9. Arquitectura de um STI segundo Wenger. Fonte: Leila Andrade & Jorge Zavala (2003)

2.5.2. Learning Management Systems (LMSs)

De acordo com Aradjo Junior e Marquesi (2009), um Sistema de Gestdo de
Aprendizagem, amplamente difundido como LMS, pode ser definido, na perspectiva do
usuério, “como um ambiente virtual que visa simular ambientes de aprendizagem
presenciais com o uso da Tecnologia”. Em um LMS, a interaccéo acontece por meio de
dispositivos que possibilitam a comunicacdo de forma sincrona ou assincrona, 0 que
permite a criacdo de diferentes estratégias para incentivar o dialogo e a participacéo
activa dos alunos.

Um LMS caracteriza-se por integrar multiplas médias, diferentes linguagens e recursos,
possibilitar tecnologias alternativas e apresentar as informac¢des de forma organizada
para cumprir seu propoésito principal, que é a construcdo da aprendizagem por meio da
interaccao.

Dentre as opg¢des LMS que podem ser encontradas no mercado internacional destaca-
se o0 BlackBoard (ambiente proprietario), o Breeze, o Moodle (que possui licenga publica),
além do dotLRN e o Sakai Project (Santos, 2003; Itmazi e outros, 2005; Romero, Ventura
e Garcia, 2008; Coutinho, 2009; Almrashdeh e outros, 2011).
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O alto nivel de adopcéao de TICs € bem documentado, com os LMSs actuais classificados
entre as 10 principais tecnologias para ensino superior (Yanosky, Harris e Zastrocky,
2004).

Uma pesquisa realizada em instituicdes de ensino superior dos Estados Unidos (EUA)
indicou uma taxa de adopcdo maior, de 70% de LMS em todo o campus (Campus
Computing Project, 2008). Os numeros de 2007 incrementaram significativamente o
namero dos alunos que se matricularam em cursos on-line durante o semestre de Outono
de 2007 (Allen & Seaman, 2008).

Apesar dessas aplicacdes fazerem uso de tecnologias de IA de formas distintas, tém
maior potencial de auxiliar a aprendizagem e apoiar o professor na tomada de deciséao
pedagdgica, isso acontece porque, a partir das plataformas que utilizam sistemas tutores

inteligentes, o ensino torna-se cada vez mais personalizado.

A partir de todas as interac¢cdes do estudante com o ambiente, o proprio sistema
actualiza os modelos e com essas informacdes é possivel identificar o que o estudante
ja sabe e o0 que ainda néo sabe sobre um determinado dominio do conhecimento, quais
suas principais dificuldades e é viavel até mesmo prever qual sera a préxima resposta

gue o estudante dara em um exercicio.

A partir dos dados gerados na interaccao dos alunos com as plataformas é possivel em
tempo real, por exemplo, identificar padrées comportamentais dos estudantes e subsidiar
os docentes com informacfes que ajudam na compreensao de quais sao 0S pontos

fracos e fortes que precisam ser trabalhados com mais atencéo.

Segundo Isotani (2018), com essas informacdes, as plataformas ndo s6 podem se
adaptar as necessidades dos estudantes, mas também ajudar o professor a entender o
comportamento dos alunos, oferecer a ele potenciais recomendacdes de como amenizar

ou reduzir as dificuldades encontradas pelos educandos, o que pode evitar a evaséao.

Segundo o projecto Data Wise de Harvard Graduate School, existem oito passos no
processo de uso eficiente e aprimorado dos dados educacionais, divididos nas macro
etapas “preparar”,” investigar” e “agir”. Projecto criado em 1996 para ajudar instituicdes
de ensino a usarem dados de forma colaborativa e com equidade para melhorar a

aprendizagem dos estudantes.

31



EXAMINAR
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UM PLANO
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CRIAR UM 500

PANORAMA
DE DADOS

Figura 10. Processo de melhoria de dados. Fonte: Data Wise, Harvard Graduate School

2.6. Desafios na manipulagcdo de textos extraidos em textos

Segundo Hu e Liu (2012) citado por Pinto (2015) “sdo desafios que podem ser levantados

quando se trata do processamento de linguagem natural”.
e Desafios e definicdes

o Opinides e sentimentos sé&o subjectivos;

o Palavras com sentido adverso dependendo do contexto;
o ldentificacdo de opinibes de terceiros;

o Linguagem informal, girias, falhas na digitagéo;

o Sarcasmos e ironia;

o Referéncia a mais de um item de interesse;
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e Subjectividade e emocdes

Subjectividade- uma frase subjectiva, expressa sentimentos pessoais.
Emocades:

o S&o sentimentos e pensamentos;

o Emocgdes primarias: amor, alegria, surpresa, raiva;

o Cada emocao tem intensidade diferente.
e Tipos de opinibes

o Directa: é uma opinido que expressa directamente um sentimento a um
determinado alvo. Ex: “A pizza esté 6ptima”.

o Indirecta: é uma opinido que expressa indirectamente um sentimento para
um alvo. Ex: “Logo apds comer a pizza, passei mal’.

o Comparativa: expressa uma relacdo de similaridade ou diferenca entre
dois ou mais alvos. Ex: “A programacao do Telecine é melhor de que a da
HBO”.

Considerando os desafios previamente mencionados, pode-se destacar a falta de
estrutura nos textos partilhados, os textos passaram a conter mais erros, abreviacgoes,
acronimos, sarcasmos e ironias. Por exemplo, textos como “Fala mal de m ou fala bem
de m isso a caba voce minha vida nao depende de t e a que ho mundo nao veio parat
fazer feliz. S6 n kero que tu me xateies!” sdo dificeis de analisar devido a quantidade de
erros. Embora existam algumas regras ja conhecidas, como a substituicdo de “n&o” por
“n”, cabe a cada um inventar uma nova representagao dessa palavra, o que torna dificil

encontrar todas as regras para resolver as situacoes.

Abaixo seguem-se alguns exemplos de expressdo de sentimentos, extraidos de um

grupo de WhatsApp, que contém algumas incoeréncias:
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Falha na
digitacdo

ela talvez nem sabe tema
dema. ainda ta procurari&gEs

Posso faucer djoniy i <:i Girias e
033 PM Emojis

So6 agora conseguimos partilhar. ~
Pedimos a sua compreensao Mengoes

Figura 11. Mensagens que contém alguns desafios na manipulacdo de texto. Fonte: Autor

2.7. Dashboard

Segundo Guides (s/d), “Dashboard é uma ferramenta usada para gerenciamento de
informacgdes e inteligéncia de negdcio”. Para que um dashboard seja Util, € necessario
gue 0 mesmo consiga organizar, armazenar e exibir informacdes relevantes de varias

fontes de dados em um local de facil acesso.

Geralmente, os dashboards sdo caracterizados pela sua componente visual, isto €,
facilitam a visualizagdo de dados sobre métricas importantes para o “core business'”.
Estes painéis facilitam o cruzamento de informacdes e a observa¢cdo de comportamentos

ou tendéncias.!

! Parte central ou nuclear de um negdcio
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Analise de Sentimento
Comentarios Facebook
Pref. Joao Doria

Posts Comentdrios Compartilhamentos Primeiro Post Ultimo Post

70 283 Mil 851 Mil 22/02/2017 ... 16/03/2017 ...

Comentérios por Sentimento Score Médio Score Médio por Post

Positivo e

109166

62%

Neutro 138525
Comentérios por Post e Sentimento Score Total Total
Data/Hora URL Méd.. ¥ Comentirios Compatilhamentos
08/03/2017 09:31:00 76%
24/02/2017 13:41:00 E{;Q}SI!
07/03/2017 13:33:00
14/03/2017 09:05:00
A \\ — ,\ A A '\ - —— 1~ 28/02/2017 14:29:00
. 2V ) J\/ u) J \_/J,./M/\/\/ 16/03/2017 1009:00 |

| Total

Figura 12. Exemplo de um dashboard. Fonte : https://xperiun.com/blog/analise-de-sentimento-pref-joao-

doria-com-power-bi-e-microsoft-cognitive-services/

2.7.1. Ferramentas usadas para construcao de dashboards em python

7

Apresentado o conceito de dashboard, € importante definir ferramentas que tornam
possivel a sua construcdo e funcionamento, dentre elas serdo apresentadas algumas

que suportam a linguagem python:

e Dash — é uma framework de codigo aberto lancada em 2017 usada para
construcédo de interfaces de visualizacao de dados. Esta ferramenta foi concebida,
inicialmente, como uma biblioteca python e mais tarde passou a incluir
implementagdo para R e Julia (Castillo, 2021). Ele é construido baseado em
tecnologias como Flask?, React® e Plotly.js*, o que permite com que sejam criados
gréficos, tabelas, entre outros elementos interactivos.

e Bokeh —é uma biblioteca python usada para criar visualiza¢des interactivas. Esta
ferramenta ajuda a construir dashboards simples e complexos com conjuntos de

dados de streaming.

2 https://flask.palletprojects.com/en/2.2.X/

8 https://reactjs.org

4 https://plotly.com
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e Streamlit — € uma biblioteca que facilita a criacdo de dashboards que vem como

webserver Sincorporado.

Feita mencédo das bibliotecas comumente usadas para a criagdo de dashboards

interactivos, na tabela a seguir é feita uma analise comparativa sobre as mesmas:

Tabela 4. Comparac¢é&o de bibliotecas usadas para criar dashboards em python

Dash Streamlit Bokeh
Linguagens Python, R e Julia Somente Python | Python
suportadas
Protocolo web HTTP(S) websockets websockets

Experiéncia do

usuario

Aplicacao web

Notebook com

controles

Aplicacao web

Estrutura da

Multiplas paginas

Notebook com

Pagina Unica

Basic Bootstrap, or
CSS

aplicacdo cbdigo
Interactividade Completo: qualquer | Limitada: apenas | Completo:
componente pode | widgets  como | qualquer
ser uma entradas, componente
entrada/saida, gréficos e | pode ser uma
incluindo tabelas tabelas podem | entrada/saida,
ser apenas | incluindo tabelas
saidas
Controle de estilo | Dash Design Kit, Limitado Somente

personalizado

Layouts®

dinamicos

Callbacks de
correspondéncia de

padroes

5 https://whatis.techtarget.com/definition/Web-server

6 Eshoco que mostra a estrutura fisica de uma pagina na internet
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Sobre o dash, importa referir que os aplicativos dash ocorrem em um servidor flask, uma
vez que se comunica com 0s componentes React front-end usando pacotes JSON sobre

solicitacdes HTTP.

A grande vantagem do uso do flask para criagdo de dashboards resume-se no facto
desta ferramenta permitir a reutilizacdo de modulos e funcionalidades ja codificadas e

testadas. (Chirilov, 2019).
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3. CAPITULO lll - CASO DE ESTUDO
3.1. Descricdo da UEM

Perante dados fornecidos no site oficial da UEM. E uma instituicdo publica de ambito
nacional, a mais antiga instituicdo de ensino superior em Mocambique. Foi fundada no
dia 21 de Agosto de 1962, pelo Decreto-Lei n°. 44530, sob a designacao de Estudos
Gerais Universitarios de Mocambique. Desde cedo assumiu-se como uma Universidade
nacional, tendo concebido uma politica que garanta a equidade de acesso a estudantes
oriundos das diversas regifes do Pais e procura manter e aumentar a presenca feminina

na instituicao.

E uma instituicio publica de ensino superior dotada de personalidade juridica, que goza
de autonomia cientifica, pedagodgica, administrativa e financeira. Por ela passaram
muitas geracdes de jovens que hoje desempenham funcdes e actividades nas mais
diversas esferas da sociedade a nivel de governo, dos sectores sociais, econdémicos e

de servicos, tanto no Pais como a nivel internacional.

Hoje a UEM é a maior universidade de Mocambique, cuja estrutura organica é composta
por onze (11) faculdades, seis (6) escolas superiores e quinze (15) centros de
investigacdo. E encontra-se presente nas provincias de Maputo, Gaza, Inhambane,

Zambézia e através do ensino a distancia, em todo o Pais e no estrangeiro.

Tabela 5. Estudantes admitidos por grau

Estudantes admitidos por grau académico

Licenciatura 4608
Mestrado 486
Doutoramento 51

Tabela 6. Estudantes matriculados

Estudantes matriculados

Licenciatura 35596
Mestrado 3644
Doutoramento 151
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Tabela 7. Estudantes graduados

Estudantes graduados

Licenciatura 1572
Mestrado 94
Doutoramento 2

3.2. Faculdade de Engenharia

Segundo dados fornecidos no site oficial da UEM, a Faculdade de Engenharia,
geralmente conhecida como FENG, é uma unidade organica da UEM, fundada em 1962
com uma estrutura de chefia centralizada, com cada curso associado a um
Departamento especifico. Dotada de autonomia pedagdgica e cientifica no ambito dos
cursos que ministra e de autonomia administrativa, patrimonial e financeira relativamente
aos seus préprios recursos dentro dos limites legais e apresenta a seguinte estrutura

organica:

Conselhos da Faculdade (4)

—
Directores- Director da S
Representantes
Adjuntos e Faculdade Curso
Admnistrador
Comissio
Director-Adjunto Director-Adjunto Informatica civl Cientifica de cada
par Departamento
Administrador da Director-Adjunto MH Instiuigoes
Faculdade para Pos- relevantes
Graduacao

Quimica o
Projetos de
Investigagao
Cientifica
Gestao
Industrial

il
m

i
Dl

DOOHE

Figura 13. Organograma da Faculdade de Engenharia.

Fonte: Autor, Adaptado do Regulamento_Feng
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Actualmente, a Faculdade de Engenharia € composta por cinco departamentos

académicos, nomeadamente Departamento de:

¢ Engenharia Quimica (DEQUI);

e Engenharia Mecanica (DEMA);

e Engenharia Electrotécnica (DEEL);
e Engenharia Civil (DECI); e

e Cadeiras Gerais (DCG)

No conjunto dos seus Departamentos, a FEUEM oferece oito cursos de licenciatura, nas
areas de Engenharia Civil, Engenharia Eléctrica, Engenharia Electronica, Engenharia
Informética, Engenharia Mecanica, Engenharia de Gestdo Industrial, Engenharia

Quimica e Engenharia do Ambiente.

Em todos os cursos os estudantes comecgam por ter disciplinas comuns até ao terceiro
3°nivel. SO a partir desta altura os estudantes, fazem as suas opc¢des por especialidade.
Os cursos tém em média quatro anos e meio (4.5), apds o término do curso € conferido

o grau de licenciatura, cujos requisitos de ingresso sao:

e 122 classe de ensino geral ou equivalente;

e Aprovacdo no exame de admissao nas disciplinas de matematica e fisica;
3.3. Regulamentos internos da instituicdo

Todas instituicdes de ensino precisam de um regulamento interno que contenha uma
disposicédo de normas que devem ser seguidas para garantir que haja um ambiente de
trabalho agradavel, de respeito e integro de forma que as actividades sejam reguladas.
Existem regulamentos que fazem mencéo aos cursos leccionados no periodo laboral e
pos-laboral, onde o regulamento estabelece condi¢bes necessérias para que o estudante
faca a matricula e devido cadastro nos sistemas e no semestre corrente, criando assim
um vinculo que une o estudante e a instituicdo. E a mesma pode ser quebrada em caso

de irregularidades durante o acto da inscri¢éo.
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3.4. Situacao actual

No estado actual o processo de aprendizagem é realizado pelos métodos tradicionais na
maioria das vezes, isto é, os docentes e estudantes na sala de aulas, e por vezes é feita
remotamente usando plataformas digitais, como é o caso do Blue Big Button, Google
Meet, Zoom, ou mesmo por meio de interaccdo em grupos de WhatsApp, com a
presenca ou nao dos docentes. A faculdade nédo dispde de um mecanismo dinamico para
auxiliar os estudantes na avaliagdo do desempenho do docente e que tenham as suas
preocupacodes resolvidas sem que tenham de entrar necessariamente em contacto com
o docente. O corpo docente ndo possui uma plataforma ou ferramenta capaz de trazer
de maneira visual, insights para auxiliar na tomada de decisdo consoante as interac¢cdes

em foruns de debate realizadas por docentes e estudantes.

Esta analise da situac&o actual consistiu em verificar, por meio de um inquérito, se existe
alguma forma de melhorar este problema existente por parte dos estudantes e que pode
permanecer oculta para os docentes. E os seus resultados encontram-se nos apéndices

do presente trabalho.
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4. CAPITULO IV — PROPOSTA DA SOLUCAO
4.1. Descricado da proposta de solucao

Nesta secc¢éo, o autor propde o pipeline do projecto e a arquitectura de um sistema cuja
implementacéo € baseada na andlise de sentimentos, que vem resolver o problema do
acesso aos conteudos debatidos pelos estudantes em forma de grupos individuais e para
analisar e saber através das interacc¢des dos estudantes como € que as aulas decorrem
com base na analise de sentimentos, para os estudantes da Faculdade de Engenharia
principalmente os da Engenharia Informatica. Através dos conhecimentos obtidos no
capitulo da Revisdo da Literatura, tem-se neste momento, ferramentas basicas para
prosseguir com o desenvolvimento do dashboard proposto para o alcance do ultimo

objectivo especifico do problema em estudo.

Com base nos critérios de comparacao apresentados na tabela 4, pode-se concluir que
a biblioteca dash € a mais adequada para a resolu¢cdo do problema e estudo, pelo
simples facto de esta usar um protocolo http(s), permitir paginas e layouts dindmicos, e
também a estilizacdo, para um melhor acompanhamento e leitura das andlises feitas

pela plataforma.

Primeiramente deve ser solicitado ao usuario suas credenciais para 0 acesso a
plataforma, conforme cadastrados no Moodle, e com isso é gerado um token para
realizar a conexao com a plataforma. Esse token € uma politica de seguranca do Moodle
gue garante a autenticacdo do usudrio para acessar a plataforma, garantindo que
somente usuarios autorizados possam acessar os dados. Na sequéncia, é verificado e
exibido em tela um menu no qual o usuario escolhe e preenche os dados necessarios
como (curso, data, periodo e cadeira) para a qual deseja realizar as analises e entdo
ferramentas responsaveis por colectar as mensagens e analisar 0s sentimentos sdo
accionadas. Ao final, é aberta uma conexao com um servidor local no qual o resultado é
exibido visualmente em graficos interactivos. O pipeline de funcionamento completo da

proposta € sumarizado na figura abaixo.
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Figura 14. Pipeline e simplificacdo da proposta do projecto. Fonte: Adaptado de Henrique Bilo (2023)
4.2. Funcionamento do Dashboard para avaliagédo de sentimento dos estudantes

Realizada a apresentacao do caso de estudo, foi possivel constatar que, actualmente, a
Faculdade ndo disp6e de uma ferramenta capaz de alcancar o objectivo da pesquisa,
gue é o da possibilidade de compreensao dos sentimentos dos estudantes, de forma
dindmica e visual. Contudo, ha espaco para tornar este estudo mais abrangente e mais
eficaz, a partir da colecta e avaliagdo dos debates e opinides realizados pelos
estudantes, em grande volume, uma vez utilizada a plataforma Moodle como a principal
base para ensino e aprendizagem, o0 que vai permitir assim que os dados colectados

sejam mais concisos sobre o ponto de situacdo académica dos estudantes.

Para a resolucdo do problema em estudo, optou-se por desenvolver um dashboard que
com recurso a técnicas de ciéncia de dados, vai permitir a visualizacdo de dados e

gréaficos sobre a positividade ou negatividade acerca da situacéo real dos estudantes.

Os dados da interacgéo entre docentes e estudantes, seréo recolhidos de uma base de
dados prototipo em Excel que a posterior foi convertida para CSV, desenvolvida pelo
autor para a demonstracdo do protétipo da plataforma. As interaccbes devem estar
associadas a determinada cor, que simboliza positividade, neutralidade ou negatividade

com as cores verde, cinza e vermelho respectivamente.
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A aplicacao permite aos utilizadores a seleccdo do Curso, Data, Periodo e Cadeira dos

chats extraidos do banco de dados a serem analisados.

Esta permite que sejam visualizados graficos de barras, pizza e de linha de variagdo ao
longo do tempo.

Permite que o utilizador consiga filtrar assuntos especificos, possibilitando digitar
palavras-chave, e filtrar deste modo as opcdes que lhe sdo apresentadas, desde
conversas, curso, data, polaridade etc.

A aplicacdo permite visualizar e descarregar uma Wordcloud que contém as palavras

mais frequentes nos chats que obedecem os filtros accionados.

Word Cloud
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Figura 15. Wordcloud de palavras mais frequentes nas interac¢des. Fonte: Autor

4.3. Modelagem do sistema

Segundo os estudos adquiridos na cadeira de Engenharia de Software, antes da
concepcao de um sistema, € necessario que a priori seja realizada um planeamento
sobre o que se pretende desenvolver e o que o sistema deve satisfazer. Por esta razao,
a modelagem é uma tarefa de extrema importancia no ciclo de vida de desenvolvimento

de software. E nesta etapa que séo detalhados os requisitos funcionais e ndo funcionais
do sistema.
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4.3.1. Requisitos do Sistema

Requisito é qualquer condicdo ou funcionalidade que deve ser implementada por
determinado sistema ou componente deste para alcancar determinado objectivo. Os

requisitos de sistemas podem ser divididos em dois grandes grupos, que sao:

Requisitos funcionais (RF)

2. Requisitos nao funcionais (RNF)

4.3.2. Prioritizacado dos requisitos

Neste trabalho serdo usados termos essencial, importante e desejavel para definir a

prioridade de cada requisito, a descrever:

e Essencial — é o tipo de requisito mais importante, ou seja, € indispensavel para o
funcionamento do sistema e sua finalidade. Este tipo de requisito encontra-se no
topo de prioridade de implementacéo.

e Importante — € necessario para o funcionamento do sistema, caso nao seja
implementado, o sistema continuara a funcionar, mas de maneira ndo satisfatéria.

e Desejavel — é o tipo de requisito que é tido como extra ao sistema. Sem sua

implementacédo, o sistema continua sem sobressaltos.

4.3.3. Requisitos Funcionais

Aqui serdo descritos os requisitos funcionais que ajudam a perceber os objectivos do

trabalho desenvolvido.

Tabela 8. Requisitos Funcionais

ID Requisito Prioridade Descricao
RF. 01 Conector a APl do | Importante Garante que o
Moodle sistema se

conecte a APl do
Moodle utilizando
tokens de
autenticacao para
recuperar dados

de cursos,

45



actividades e

usuarios.

RF. 02

Ver Gréficos

Essencial

Permite que o
usuario visualize
as polaridades
(Positivo, Neutro,
Negativo) em
gréaficos a partir da
seleccédo dos
campos: Curso,
data, periodo e

cadeira.

RF. 03

Ver Predicdes

Essencial

A aplicacao devera
permitir que o
usuario veja a
previsao de
sentimento de
acordo com
padrdes historicos

de chats.

RF. 04

Ler Chats

Importante

Devera permitir
qgue o usuario
visualize os chats
trocados no
Moodle, aplicando
os filtros existentes

na app.

RF. 05

Descarregar/
Visualizar
WordCloud de
Chats

Essencial

O sistema permite
gue o usuario
visualize ou faca
download de uma
Wordcloud dos
termos mais

utilizados nos
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chats de
determinada

cadeira ou curso.

4.3.4. Requisitos nao funcionais

Os requisitos ndo funcionais descrevem atributos do sistema ou do ambiente do

sistema, tais como a usabilidade, confiabilidade, desempenho, escalabilidade,

Tabela 9. Requisitos ndo funcionais

ID

Requisito

Prioridade

Descricao

RNFO1

Navegacao

intuitiva

Importante

O sistema devera
conter interface
amigéavel e
viabilizar uma boa
experiéncia ao

utilizador

RNF02

Confiabilidade nos
dados

apresentados

Essencial

O sistema deveréa
garantir a
integridade dos
dados
apresentados

RNFO03

Desempenho

Importante

A plataforma
devera responder
em tempo util a
todas as
requisicoes dos
usuarios. O tempo
de resposta ndo
pode passar a
casa dos 10

segundos

RNF04

Disponibilidade

Importante

A plataforma

manter-se em
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funcionamento

sem interrupcdes

RNFO05 Multiplos usuéarios | Essencial A plataforma
devera suportar
multiplas

transaccoes de

diferentes
usuarios.
RNF06 Interface de Importante Implementacao de
Usuério amigavel uma Ul intuitiva e

acessivel, como

um dashboard.

RNFO7 Precisao Importante A plataforma deve
registar os dados
tal como foram

requisitados.

4.3.5. Diagramas de Caso de Uso

E o diagrama mais geral e informal da UML, usado normalmente nas fases de
Levantamento e Analise de Requisitos do sistema, onde sdo determinadas as
necessidades do usuario. Procura identificar os actores (usuarios, outros sistemas e até
mesmo algum hardware especial) que seréo utilizados, de alguma forma, no software,
bem como os servi¢os, ou seja, as opcdes que o sistema disponibilizar4 aos actores,

conhecidas neste diagrama como caso de uso (GUEDES, 2005).

Segundo, Elias 2019, os requisitos de usuarios constituem declara¢cdes, em linguagem
natural e também em diagramas, sobre as funcionalidades que o sistema deve oferecer
e as restricbes sob as quais deve operar. O diagrama de caso é a técnica escolhida por
representar todas as possiveis interac¢des que serdo descritas usando uma linguagem
de modelacédo unificada (UML). Na figura 16 apresenta-se o diagrama de caso de uso

proposto:
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Figura 16. Diagrama de Casos de Uso. Fonte: Autor

4.3.6. Descricdo dos actores do sistema

O sistema proposto € destinado numa primeira fase, a todos os docentes da Faculdade

de Engenharia, assim sendo, o sistema contara com apenas um actor, que é o Docente.

O actor é o usuario primario da aplicacdo, que tera a capacidade de visitar a aplicacédo
através do link interno da faculdade onde podera explorar as diversas funcionalidades ja
existentes e as que serdo ainda construidas, do sistema proposto.

4.4. Proposta de Arquitectura para o Sistema

Para este projecto de pesquisa teve-se em consideracdo que se propds o
desenvolvimento de uma aplicacdo web, foi assim adoptada uma arquitectura basica
cliente-servidor que se encontra dividida em trés camadas, nomeadamente: camada de

aplicacdo, camada de negocio e camada de dados.
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Figura 17. Arquitectura do Sistema proposto. Fonte: Adaptado de Houana (2021)
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Figura 18. Fluxo de Dados. Fonte: Autor
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4.5. Implementacdo do dashboard

Conforme visto no capitulo Il da revisdo de literatura, a analise de sentimentos em
Ambientes Virtuais de Aprendizagem pode ser realizada com as técnicas de ciéncia de

dados. Tendo-se seguido as seguintes etapas:

I. Identificacdo do segmento alvo- para o presente problema de pesquisa, 0
segmento alvo € constituido por estudantes utilizadores de alternativas de
plataformas de aprendizagem que deixam ficar suas preocupacdes confinadas
em interaccdes via chats de debate.

a. Objectivos da pesquisa- definir a polaridade das interaccées dos
estudantes, de modo a classificd-las como positivas, neutras ou negativas.

Il. Definicdo da colecta de dados- para que fosse possivel a implementacdo do
dashboard no presente trabalho, a colecta de dados sera realizada sobre um
banco de dados que fora construido através de conversas extraidas da plataforma

WhatsApp pelo pesquisador.

lll.  Aplicacdo da pesquisa- a pesquisa foi aplicada recorrendo aos conceitos de PLN

para a preparacao dos dados sobre os quais sera realizada a analise.

Nesta etapa, foi utilizada a ferramenta Google Colab e linguagem Python para a
extraccdo de comentarios, limpeza, aplicacdo das técnicas e definicdo da polaridade. Foi
necessario fazer a importacdo de algumas bibliotecas de modo a estabelecer a conexao

entre o dataset e a ferramenta.

from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive")

%cd /content/drive/MyDrive/Dash/

import pandas as pd

import nltk
df= pd.read_csv('/content/drive/MyDrive/Dash/FENG_DATASET-_1 .csv')

df.head()
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2

3

Chats

Bom dia Docente.

Boas entradas

Gostava de saber se teremos aulas hoje?

Default é sempre sim

4 E que da iftima vez. Tive de esperar até s 19..

Hehehe
Estou avir

Esta certo docentel

Boa noite Docente @Docente Ruben Manhica.

Ja estamos livres

Curso
Engennaria Informética
Engenharia Informatica
Engenharia Informatica
Engenharia Informatica
Engennaria Informatica
Engenharia Informatica
Engennaria Informatica
Engenharia Informatica
Engenharia Informatica

Engennaria Informatica

Periodo
Pés-Laboral
Pés-Laboral
Pds-Laboral
Pds-Laboral
Pds-Laboral
Pés-Laboral
Pés-Laboral
Pés-Laboral
Pds-Laboral

Pds-Laboral

Figura 19. Interag6es extraidos do dataset. Fonte: Autor

Data

2023-02-20

2023-02-20

2023-02-20

2023-02-20

2023-02-1

2023-02-20

2023-02-20

2023-02-20

2023-02-20

2023-02-20

Cadeira
Inteligencia Artificial |1
Inteligencia Artificial I1
Inteligencia Artificial Il
Inteligencia Artificial Il
Inteligencia Artificial Il
Inteligencia Artificial Il
Inteligencia Artificial I1
Inteligencia Artificial Il
Inteligencia Artificial Il

Inteligencia Artificial I

User

Gennyae UEM

Gennys6 UEM

Gennyg6 UEM

Docente Ruben Manhica
Gennyg6 UEM

Docente Ruben Manhica
Docente Ruben Manhica
Gennys6 UEM
Hermeneves

Hermeneves

ApOs a extraccdo das interacgdes, foi feita a limpeza dos mesmos com o auxilio de

expressodes regulares. Esta limpeza consistiu na remoc¢ao de links, emojis, mencgdes e

outros ruidos existentes nos textos em analise.

# Funcao para o pre-processamento dos dados

def clean_text(text):

text = str(text)

text = re.sub(r'http\S+", ", text).lower() # Remover URLs e converter para minasculas

text = re.sub(r'["\w\s]',

text = re.sub(r@[A-Za-z0-9]+', ", text) #Remover @mentions

tokens= text.split() #Tokenizacao

, text) # Remover pontuacoes

stopwords = set(nltk.corpus.stopwords.words('portuguese"))

doc = nlp(text)

words = [token.lemma_ for token in doc if token.lemma__ not in stopwords]#Lematizacao

return

.join(words)

Para poder-se atribuir pesos aos lemas processados com auxilio da biblioteca NLTK, foi

usado o SentiLex-lem-PT02 que, para além dos pesos, possui informagfes sobre a

natureza do “objecto”.
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a-vontade.PoS=N; TG=HUM: N& ; POL : N&=1 ; ANOT=MAN
abatado.Po5=Ad]j; TG=HUM: N@; POL: N&=-1; ANOT=JALC
abaftante.Po5=Adj; TG=HUM:N@; POL:N@=-1; ANOT=MAN
abaixado.Po5=Ad]j; TG=HUM:N&;POL:NE8=-1; ANOT=JALC
abalado.Po5=Ad]j; TG=HUM:N@; POL:N&=-1; ANOT=JALC
abalizado.PoS5=Adj; TG=HUM:N@;POL:N@=1;ANOT=JALC
abalroado.PoS=Ad]; TG=HUM: NG ; POL : N@=-1 ; ANOT=MAN
abalroar.PoS5=V;TG=HUM:N@:N1;POL:N@=1;POL:N1=-1;ANOT=MAN

Figura 20. Constituicdo do Iéxico do SentiLex-lem-PT02

Para que fossem efectuados célculos com uma boa precisdo da polaridade das
interaccdes, foi usada a combinacdo de outros métodos para maior abrangéncia da
deteccdo da polaridade dos textos, o calculo a partir de emojis e 0 método TextBlob.
Pode-se verificar a comparacao das métricas obtidas na Tabela 10. Passo a apresentar

a seguir as funcdes utilizadas:
# Carregar o dicionario SentiLex
def carregar_sentilex(sentilex_path):
sentilex = {}
with open(sentilex_path, 'r') as f:
for line in f:
parts = line.strip().split(';")
word = parts[0].split(".")[0]
polaridade = int(parts[2].split('=")[1])
sentilex[word] = polaridade

return sentilex

sentilex = carregar_sentilex('/content/drive/MyDrive/Dash/SentiLex-lem-PT02.txt")
# Funcao para retornar sentimento
def sentilex_polaridade(text):

message = str(text).lower()

get_sentiment =]

for p in message.split():
get_sentiment.append(int(sentilex.get(p, 0)))

pontuacao = sum(get_sentiment)

if pontuacao > 0:
return 'Positivo’
elif pontuacao == 0:
return 'Neutro'
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elif pontuacao < O:

return '‘Negativo

def emoji_polaridadeqtext):
text = str{text)

emjs = [char for char in text if emoji.is_emoji(char)]

polaridade = @

# Dicionario de Emojis para analise de sentimentos

emoji dict = [
# Emojis Positives

‘@1, '@, @1, @1,

‘$r 1, @1, L, 1,
'@l @, @
ML AL @y, @
B, '@, 1, @,
1, e, P, R,
‘B, 'B'r1, B, 'Br, 'R
#:1, '8 1, '@ 1, '@ iy °
oL @ L A S
'!.': 1,81, @

EmCJJ.s Nega'tlvos

:-1, '@ -1, @t -1, P -
-@-: 1, @' -1, L, @t -
@1, o1, g -1, -
'ﬁ.': 1, ...: -1, ...: 1, .a.: _

# Emojis Meutros

@':0, '@e '@':e '@ e
‘@0, ‘W0, '@ e, '|@': 8,
‘@'t 8, 'ep': 9, '#'; e, '{O': 8,
e, e, @R, ' e,

]
for emj in emjs:
if emj in emoji_dict:
polaridade += emoji_dict[em]]
return polaridade

from textblob import TextBlob

from sklearn.metrics import accuracy_score, classification_report

# Funcao para realizar a analise de sentimentos com TextBlob

def analisar_sentimento_textblob(text):

try:

# Traduzir o texto do portugues para o ingles

blob = TextBlob(text)

blob_t = blob.translate(from_lang="pt', to="en’)

# Analisar a polaridade do texto traduzido

polaridade = blob_t.sentiment.polarity

# Classificar o sentimento com base na polaridade

if polaridade > 0:
return 'Positivo’
elif polaridade ==
return ‘Neutro'
else:

return ‘Negativo'

': 1 '[m': 1, 'f4": 1,
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except Exception as e:

# Em caso de erro (falha de traducao ou outro problema), retornar indefinido

return 'Indefinido’

Tabela 10. Comparacéo e avaliacdo dos métodos usados para o célculo de polaridades

Métrica SentiLex OpLexicon TextBlob
Preciséo Geral (%) 81.0 77.0 67.0
Preciséo (Negativo) 0.0 0.01 0.20
Precisédo (Neutro) 0.82 0.72 0.68
Precisao (Positivo) 0.80 0.83 0.85
Recall (Negativo) 0.0 0.17 0.25
Recall(Neutro) 0.79 0.88 0.71
Recall(Positivo) 0.89 0.78 0.67
F1-Score (Negativo) 0.0 0.29 0.23
F1-Score (Neutro) 80.0 0.79 0.69
F1-Score (Positivo) 84.0 0.81 0.75

Observacdes

-Precisao alta
para positivo e
neutro, mas
falha em
negativo;

Foco em
Portugués;
-Facil adicao de
novos Iéxicos;
-Sem
necessidade de
treinamento;

-Incapacidade

de capturar
contextos;
Cobertura
limitada de
vocabulario.

-Alta precisao e

recall para
positivo/neutro,
desempenho
fraco no
negativo;

-Foco em
Portugués;

-Abrangente a
girias;

-Dificil emprego
de novos léxicos
no dicionario;
-Incapacidade
de capturar

contextos;

-Alta preciséo e
recall para
neutro,
desempenho
fraco no
negativo;
-Limitacbes na
traducéo;
-Facilidade de
uso;

-Custo
Computacional
(traducao e
analise em

textos grandes);
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-Sem
necessidade de
treinamento;
-Cobertura
limitada de

vocabulario.

IV. Tabulacdo de dados- esta etapa foi implementada utilizando a ferramenta Dash.
O painel foi desenvolvido com base nos principios da Programacédo Orientada a
Objectos, e o diagrama mostrado na figura destaca as classes essenciais para a

construcdo do dashboard.

DataFrocessor

\ J
M1
i
Ulse
| 1
: 1
- - .~ ™ s
Dashboard 1 1 App Dev_Server
1 0.1
—p =
\. J \. J L J
0.1 1
i s
Use GraphComponent
i
o 1 > 1
\ J

Figura 21. Diagrama de Classes. Fonte: Adaptado de Houana (2021)

4.6. Descricao da Situacao futura

A proposta de solugéo consiste na implementacédo de uma plataforma virtual baseada
em ciéncia de dados para melhorar a interac¢céo entre docentes e estudantes, o que vai
auxiliar na identificacdo das dificuldades dos estudantes. A plataforma utiliza a analise
de sentimentos das interac¢cdes em relacdo as disciplinas, qui¢a contribuindo para um

bom desempenho académico e melhores tomadas de deciséo.
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Esta plataforma devera ser capaz de:

e Realizar predi¢cdes de polaridades emocionais;
e Gerar relatorios de analise de sentimentos;
¢ l|dentificar as praticas pedagogicas mais eficazes;

e Incluir estudantes dos cursos a distancia e de toda universidade;

e Realizar a avaliacdo do desempenho dos docentes pelos estudantes.
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5. CAPITULO V- APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

O presente trabalho de pesquisa foi concebido com a aplicacéo de diferentes técnicas
de pesquisa para realcar a pesquisa bibliografica e documental que deram corpo ao
capitulo da reviséo da literatura, entrevistas e inquéritos digitais dirigidos ao segmento
de interesse da faculdade. Neste processo, foram levantadas questdes que tornaram
realizavel o objectivo geral deste trabalho, tendo este servido como base para a
concepcao da arquitectura do sistema que fora proposto e seu respectivo prototipo

funcional.

5.1. Revisao da literatura

O capitulo da revisao da literatura consistiu em trazer a mesa de discussdo conceitos
basicos para suporte na compreensdo da tematica em volta do tema em estudo. Nesta
senda, procurou-se buscar e esclarecer os assuntos relacionados a ciéncia de dados na

educacao, concretamente andlise de sentimentos na educacao superior.

De acordo com Viccari (1996, p.10), as TIC tém se tornado objecto de maior investigacéo
por parte dos pesquisadores da area de Informatica aplicada a Educacao, considerando
a fluente utilizacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) em projectos de
desenvolvimento de ambientes de ensino-aprendizagem computadorizados. Isto, devido
as suas potencialidades, para, a partir deste processo, propor intervencdes no ensino
convencional, ressaltando a auto-aprendizagem auxiliada pelos recursos

computadorizados.

Este trabalho buscou encontrar um ponto de intercep¢ao entre interaccées dos debates
gerados durante o ensino-aprendizagem e a ciéncia de dados. A ideia central resumiu-
se em determinar de que maneira a analise de sentimentos das interac¢des geradas no
seio estudantil entre estudantes e docentes pode ser auxiliada por recursos

computacionais.

Como o tema deste trabalho sugere que a analise de sentimentos dos estudantes seja
realizada na plataforma Moodle, técnicas de analise manual, ndo teriam o resultado
desejado, partindo deste ponto, foi necessario recorrer a técnicas de ciéncia de dados
gue viabilizam a extraccao, processamento e analise dos textos ndo estruturados em

linguagem natural na plataforma.
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5.2.  Resultados da pesquisa de campo

Os dados colectados durante a pesquisa servem como indicadores que orientam o
processo de tomada de decisdes, visando fortalecer o engajamento dos estudantes nas
actividades académicas e subsidiar os docentes com insights que favorecam decisdes
pedagdgicas mais eficazes

De acordo com as pesquisas realizadas, com o objectivo de estabelecer factos relativos
a importancia da andlise de sentimentos dos estudantes para a instituicéo, ficou evidente
gue os estudantes apoiam a analise de sentimentos (ver apéndice 3) e se sentiriam mais
confortaveis em interagir durante as aulas se os docentes tivessem uma visao clara das
reais dindmicas e dificuldades enfrentadas no processo de ensino-aprendizagem em

foruns de debate.

5.3. Proposta dasolucéo

No que tange ao desenvolvimento e desenho do protétipo, pdde conceber-se um
protétipo funcional que organiza grandes volumes de informacdo em um formato
acessivel, por meio de gréficos e ilustracbes que auxiliam o processo de ensino-
aprendizagem por meio da analise de sentimentos expressos em féruns de debates. A
interface foi projectada para ser amigavel e intuitiva, proporcionando uma experiéncia de

navegacao satisfatoria ao usuario.

A solucdo proposta, pode ser utilizada pelos docentes da FE-UEM, pois eles é que sao
0s principais responsaveis pela mediacdo do conhecimento. A implementacdo da
plataforma tem o potencial de beneficiar o processo de ensino-aprendizagem, com

modificacdes ajustaveis para futuras necessidades institucionais.

Constatou-se que a aplicacdo de uma solucéo de analise de sentimentos no ensino pode
trazer significativos beneficios, aumentar o interesse e a produtividade dos estudantes,

mitigando as limitagdes inerentes ao ensino tradicional.
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6. CAPITULO VI - CONSIDERACOES FINAIS
6.1. Constrangimentos

Diversos desafios foram enfrentados durante a realizac&o deste trabalho, principalmente
na colecta de um volume suficiente de dados de interac¢Bes para uma analise de

sentimentos relevante, de modo a poder reter algum insight com os dados visualizados.

Na fase de colecta e preparacdo dos dados, o autor encontrou dificuldades com o
processo de limpeza e formatacao para poder compor uma base de dados protétipo em
Excel, posteriormente convertida para o formato CSV, viabilizando a continuidade da

pesquisa.

Dificuldade no que concerne ao acesso da plataforma Moodle para a conexdo com a

aplicacao proposta.

Durante o desenvolvimento, limitagdes de capacidade de processamento do computador
dificultaram a instalacéo de algumas ferramentas essenciais, como a Base de Dados e
a integracdo das camadas arquitectonicas propostas. Essas restricbes limitaram o
desenvolvimento a um protoétipo ilustrativo basico, que, apesar de simplificado, reflecte o
objectivo central do presente trabalho.
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6.2. Conclusodes

Apoés a culminacdo do presente trabalho de estudo que tinha como objectivo fulcral
aplicar conhecimentos de ciéncia de dados concretamente Inteligéncia Artificial que faz
0 uso da subéarea, Processamento de Linguagem Natural para posterior analise de
sentimentos de estudantes em foruns de debates da plataforma Moodle, com vista a
garantir um ambiente hibrido mais proactivo, eficiente, acolhedor e com possibilidade de
ajustes, melhoria dos métodos pedagdgicos, e da propria comunicacdo em si por parte
dos docentes.

Foi possivel chegar a algumas inferéncias no que diz respeito ao papel preponderante
que a técnica de ciéncia de dados para andlise de sentimentos tem desempenhado no
seio das instituicdes aquando do processo de recolha, armazenamento, limpeza e
interpretacdo de resultados. Considerando as perguntas apresentadas na formulagéo do
problema, constatou-se que € possivel efectuar a analise de sentimentos das interac¢cées
entre docente e estudantes durante o processo de ensino-aprendizado, a ser possivel,
com a aplicacdo de técnicas de ciéncia de dados PLN e AM, destacar a classificagcdo de

textos computacionalmente.

No ambito geral, os objectivos tracados no presente trabalho foram alcancados. Onde
pode-se ter 0 objectivo geral alcancado de maneira satisfatoria, visto que, no contexto
trazido pelo estudo, a analise de sentimento preconiza a definicdo da polaridade de
textos escritos em linguagem natural. Com a solucao proposta, foi possivel classificar as

interaccdes positivas, negativas e neutras.
A pesquisa contou com quatro (4) objectivos especificos:

No primeiro, procurou-se descrever conceitos relacionados ao processamento de
linguagem natural em ciéncia de dados, aprendizado de maquina dentre outros conceitos
pertinentes de serem compreendidos, este objectivo foi alcangado, tendo-se constatado
gue existem diversos campos (inteligéncia artificial, psicologia, ciéncias da computacao,

etc.) que podem ser analisados quando se trata do processamento de linguagem natural.

= A Ciéncia de Dados é uma area relativamente nova no contexto mogambicano,
no segundo objectivo procurou-se descrever a sua aplicabilidade perante o ambito
educacional, onde exploraram-se algumas plataformas que fazem o uso das

técnicas envolvidas na area, desta forma a assim cumprir com o objectivo.
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= No terceiro e quarto objectivos, pode-se alcancar apés a modelagem, desenho e
desenvolvimento de protétipo, o que permitiu a implementacdo da solucéo, para
que sejam visualizados graficos de forma ilustrativa, os sentimentos analisados

extraidos de alguns chats.

Neste trabalho, propés-se o desenvolvimento de uma plataforma virtual baseada em
ciéncia de dados para analise de sentimentos dos estudantes e melhoria da interaccao
estudante-docente no curso de Engenharia Informatica da Faculdade de Engenharia da
UEM. Embora ainda ndo implementada em ambiente de producdo, a plataforma,
segundo os dados obtidos por inquérito, mostrou-se promissora e pertinente, com
potencial para solucionar diversos problemas enfrentados pelos estudantes durante o
periodo lectivo.

A pesquisa destacou a relevancia das ciéncias de dados na educacéo, especialmente
pelo rapido avanco das tecnologias e a necessidade de adaptacdo a cenarios
imprevisiveis, como o da pandemia da COVID-19. As TICs tém se revelado fundamentais
para o ensino-aprendizado, e a plataforma proposta promete consolidar esse avanco ao
oferecer insights que possam atender as necessidades dos estudantes e também da
instituicdo a ser interesse desta, como a possibilidade da analise das matérias mais
discutidas, abertura a criacdo de campos dinamicos para avaliagdo do desempenho do

docente pelo estudante, entre outros.
6.3. Recomendacbes

Recomenda-se que apés a construcdo e desenvolvimento deste sistema, em trabalhos
futuros, possam ser acrescentadas mais funcionalidades como, novos campos para
avaliacdo do desempenho do docente pelo estudante seja realizada de maneira
din&mica.

Recomenda-se também o uso a tempo inteiro da plataforma Moodle, n&o sé por esta ser

uma ferramenta gratuita disponibilizada pela Universidade, mas porque vai impulsionar

nos resultados que serdo obtidos pela plataforma.
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Apéndices

Apéndice 1: Guido de questionario do Conhecimento actual sobre necessidades

e desafios académicos dirigido aos estudantes

1.

Qual é a tua faixa etaria?

18-25

26-35

36-50

Mais de 50

Qual é o seu género?

Masculino

Feminino

Na sua experiéncia, houve situacbes em que se sentiu desconfortavel ou
desafiado nas interaccfes com docentes ou colegas nas plataformas existentes
(ex: WhatsApp)?

Sim

N&o

Outro

A plataforma actual “Moodle” aborda eficientemente as necessidades
académicas?

Sim

N&o

Outro

O quao frequente € o seu uso, da plataforma Moodle para os estudos?

Sempre

Quase sempre

Nunca

Outro

Acreditas que saber como o0s estudantes se sentem no processo de
aprendizagem pode melhorar a comunicacdo com os docentes e o desempenho
académico?

Sim

Al-1



N&o

7.1. O que pensas a respeito?

. O quéo frequente ficas com as duvidas retidas consigo durante o periodo das
aulas?

Sempre

Quase sempre

Nunca

Outro

. O quéo frequente € o0 seu acesso a internet para os estudos em plataformas
actuais?

Diariamente

Semanalmente

De quando em vez

Outro

Al-2



Apéndice 2: Guido de questionario da avaliacado das cadeiras e dos docentes,

dirigido aos estudantes

1.

Qual é a tua faixa etéaria?
18-25

26-35

36-50

Mais de 50

Qual é o seu género?
Masculino

Feminino

Qual é o seu curso?
Engenharia Informatica
Engenharia Eléctrica
Engenharia Civil

Engenharia Mecéanica
Engenharia Quimica
Engenharia Electronica
Engenharia do Ambiente
Engenharia e Gestao Industrial
Qual é o ano da(s) cadeira(s) que deseja abordar?
1° ano

2° ano

3° ano

4° ano

5° ano

Em que semestre decorre(m)?
1° Semestre

2° Semestre

Informacdes das cadeiras que deseja abordar.

Nome(s) da(s) cadeira(s):

Avaliacao:
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Apéndice 3- Resultados dos questionarios

Qual é a sua faixa etaria?

31 respostas

® 15825
® 2535
O 36-50
@ Mais de 50

Figura A3 - 1. Faixa etéria dos estudantes inquiridos

Foram inquiridos 36 estudantes onde obtive 31 respostas, dos quais 90,3% pertenciam

a faixa dos 18-25 anos, 9,7% dos 26-35 anos.

Qual é o seu género?

31 respostas

@ Masculino
& Feminino

Figura A3 - 2. Segmentacdo de género dos inquiridos

Dos inquiridos, 77,4% eram do sexo masculino e 22,6% do sexo feminino.
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-Na sua experiéncia, ha situacdes em que se sentiu
desconfortavel & ou desafiado@) nas interagdes com
docentes ou colegas nas plataformas existentes (ex:
whatsapp) ?

36 respostas

® sIM
@ NAD

Figura A3 - 3. Desafios nas interacc¢des

Nesta amostra de inquérito, notou-se que 72,2% dos estudantes ndo se sente

desconfortavel ao abordar assuntos tematicos com os docentes e 27,8% se sentem.

A platafoma actual "Moodle[l" aborda eficientemente as Ll Copiar grafi
necessidades académicas?
36 respostas
@ sSim
@ NAo
@ DUTRA
@ Em aspectos como partilha de. ..
@ Mo necessariamente.
@ Nao tenho como saber, ainda;
@ Néo sei dizer.
@ Nao uso
102v
A platafoma actual "Moodle" aborda eficientemente as LI Copiargi
necessidades académicas?
36 respostas
@ Mo sei

@ Desconheco a plataforma.

@ Aferramenta em si @ optima,
porém o seu uso tem sido
limitado

@ MEo uso

A 202

Figura A3 - 4. Eficiéncia da plataforma Moodle
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47,2% dos inquiridos (estudantes) acha que o Moodle consegue abordar de maneira
eficiente algumas necessidades académicas, devido ao seu uso inteiro no periodo
pandémico. 13,9% acham que ndo, 13,9% tém uma outra abordagem acerca da

plataforma, e o restante dos inquiridos, se quer alguma vez tiveram acesso a plataforma.

0 qudo frequente é o seu uso da plataforma Moodle [l paraos |LJ ¢
estudos 5 ?

31 respostas

@ Sempre

@ CQuase sempre

@ Munca

@ Cutro

@ Nem sempre uso
@ Nunca usei

& N&o uso o Moodle
@ Muito Raro

112w

0 quéo frequente é o seu uso da plataforma Moodle | paraos |LI Copiar gra
estudos B ?

31 respostas

@ J& usei abaixo de 30 dias nos
anps 2021

@ FPeriddico, sempre que a turma
seja criada

A 22

Figura A3 - 5. Frequéncia de uso da plataforma Moodle

Para 9,7% dos estudantes o0 seu acesso é frequente para o efeito de estudos, 29%
acessam a mesma de vez em quando, dos 32,3% e do restante dos inquiridos

encontram-se 0S que acessam Ou ja acessaram e 0s que nunca acessaram a plataforma
devido a sua ndo utilizacéo recentemente.
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Acreditas que saber como os estudantes sentem-se no
processo de aprendizagem pode melhorar a comunicagédo com
os docentes e o0 desempenho académico@Q &7

36 respostas

@ sM
® NAC

Figura A3 - 6. Comunicagéo e interaccdo na andlise dos sentimentos dos estudantes

91,7% dos estudantes, acredita que saber como eles se sentem durante o processo de
ensino-aprendizagem pode ajudar e melhorar o desempenho académico, 8,3% pensam

que néo.

0 gudo frequentemente ficas com as duvidas retidas consigo L) Copiar gra
no periodo das aulas?

36 respostas

@ Sempre.

@ Quase Sempre
© Munca.

@ Outro

@ uma vez a outra

@ Mais por uma questdo pessoal,
ansiedade social . por assim
dizer.

@ Alguns minutos

Figura A3 - 7. Frequéncia de retencdo das duvidas dos estudantes

Dos 36 inquiridos 2,7% tém davidas permanentes em aulas, 66,7% retém quase sempre
consigo duvidas durante o periodo das aulas, 13,9% e o restante dos 2,7% dos
estudantes, tém opinibes diversas a respeito das ddvidas no processo de ensino-
aprendizagem.
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0 quédo frequente € 0 seu acesso & internet para os estudos I c
em plataformas actuais (ex: whatsapp)

31 respostas

@ Diariamente

@ Semanalmente

@ De vez em quando
@ Cutro

Figura A3 - 8. Frequéncia de acesso as plataformas actuais

Resultados do Segundo Questionario

Qual é a sua faixa etaria?

28 respostas

® 1825
® 2635
O 36-45
@ 46 ou mais

Figura A3 - 9. Faixa etaria dos estudantes inquiridos

Dos inquiridos 67,9% (19 estudantes) sdo da faixa etaria dos 18-25 anos e 28,6% (8
estudantes) pertenciam a faixa dos 26-35 anos, 3,5% (2 estudantes) eram da faixa dos
36-45 anos.
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Qual é o seu génera?

28 respostas

@ Feminino
@ Masculino

Figura A3 - 10. Segmentacéo de género dos inquiridos

Destes inquiridos, 75% pertenciam ao sexo masculino e 25% ao sexo feminino.

Qual é o seu curso? Ll Copiar grat

28 respostas

@ Engenharia Informatica

@ Engenharia Eléctrica

@ Engenharia Civil

@ Engenharia Mecanica

@ Engenharia Quimica

@ Engenharia Electronica

@ Engenharia do Ambiente

@ Engenharia & Gestio Industrial

Figura A3 - 11. Cursos abrangentes dos estudantes inqueridos

Das respostas obtidas dos inquiridos, 35,7% pertenciam ao curso de Eng. Informética,
10,7% do curso de Eng. Eléctrica, 21,4% pertenciam ao curso de Eng. Civil, 3,9% do
curso de Eng. Mecénica, 25% inquiridos ao curso de Engenharia Electrénica e 3,9% ao

curso de Eng. Do Ambiente.
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Qual é o ano da(s) cadeira(s) que desejas falar?

28 respostas

® 1oano
® 2oano
© 3oano
® 4oano
® Soano

Figura A3 - 12. Ano de frequéncia das cadeiras

14,314% (4 estudantes) dos inquiridos decidiram abordar acerca de cadeiras
pertencentes ao 1° ano, 32,1% (9 estudantes) ao 2° ano, destes 14,3% (4 estudantes)
das cadeiras referentes ao 3° ano, 25% (7 estudantes) referentes ao 4° ano e por fim

14,3% (4 estudantes) abordaram acerca de cadeiras referentes ao 5° ano.

Em gue semestre decorre(m)? L

28 respostas

® 10 Semestre
@ 20 Semestre

Figura A3 - 13. Semestres das cadeiras avaliadas

21,4% do ano a que pertencem as cadeiras, 5 destas pertencem ao 1° semestre e 78,6%

das cadeiras que desejam abordar ou avaliar 21 destas decorriam no 2° semestre.
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Apéndice 4: Descricao de casos de uso

O sistema é composto de quatro (4) casos de uso, sendo apresentadas as suas

especificacdes a seguir.

Tabela A4 - 1. Especificacéo. Do caso de Uso consultar gréficos de polaridade de chats

Nome Consultar Gréficos de Polaridade dos Chats
Descricao Caso de uso que permite ao utilizador consultar a
polaridade das interacgdes
Actor Utilizador
Prioridade Importante

Pré-Condicéao

Ter aberto acesso a plataforma

Pos-Condicao

Ver menus de preenchimento para consulta

Fluxo Principal

Etapas Actor Actividades
1 Utilizador Selecciona as op¢des existentes no menu
2 Sistema Retorna os gréaficos com as polaridades

Fim do caso de uso

Tabela A4 - 2. Especificacdo do caso de uso ver predicdo

Nome Ver Predicoes

Descricao Caso de uso que permite ao utilizador verificar as
tendéncias das analises.

Actor Utilizador

Prioridade Essencial

Pré-Condicéao

Ter aberto acesso a plataforma

Fluxo Principal

Etapas Actor Actividades
1 Utilizador Clica sobre o botao ver predicdes
2 Sistema Retorna o grafico com as predi¢cdes

Fim do caso de uso
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Tabela A4 - 3. Especificacédo do caso de uso ler chats

Nome Ler Chats

Descricao Caso de uso que permite ao utilizador ler e filtrar as
conversas

Actor Utilizador

Prioridade Importante

Pré-Condicéao

Ter aberto acesso a plataforma

Pé6s-Condicao

Campos para filtrar séo exibidos

Fluxo Principal

Etapas Actor Actividades

1 Utilizador Clica sobre o bot&o Ver Chats

2 Sistema Retorna os campus a serem preenchidos e a tabela
genérica de chats

3 Utilizador Visualiza a tabela

4 Utilizador Aplica filtros nas colunas

5 Sistema Retorna os chats de acordo com os filtros inseridos

6 Utilizador Preenche os campus

7 Sistema Apresenta a tabela de Chats de acordo com os
campos preenchidos
Fim do caso de uso

Tabela A4 - 4. Especificagéo do caso de uso ver/descarregar wordcloud

Nome Descarregar/Visualizar Wordcloud

Descricao Caso de uso que permite ao utilizador baixar
wordcloud

Actor Utilizador

Prioridade Essencial

Pré-Condicéao

Ter aberto acesso a plataforma

Fluxo Principal

Etapas Actor Actividades
1 Utilizador Clica sobre o botao Wordcloud
2 Sistema Retorna a imagem da wordcloud
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Utilizador

Selecciona a opgao “salvar imagem como”

Sistema Retorna caixa de didlogo com o nome e tipo de
imagem

Utilizador Escolhe o tipo de imagem e clica em gravar

Sistema Fecha a caixa de dialogo e informa sobre o término

do descarregamento.

Fim do caso de uso
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Apéndice 5- Interfaces do Dashboard

v Wi Dash

C @ 127001

Sentiment Analyzer - FENG

P C ]

entimentos- None Proporgdo de Sentimentos em- None

Resumo Semestral

Distribuigo de Sentimentos por Cadeira (Resumo Semestral) vo entimentos ao Longo do Tempo em- Inteligencia Artificial 1T

Cadeiras

Figura A5- 1.FENG Sentiment Analyzer “Graphs”

Fonte: Autor
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Sentiment Analyzer - FENG

£u ainds no estou na faculdsde.  Engenhania Informitics pis-Laborsl 2030220 Inteligencia Arcificial I Cadir valgy Ue hegativo
Engarraanents Engenharia Informitica pis-Laborsl w3022 Inteligencia arcificial 1 Cadir valgy UE positivo
Bom dia. Agradecida Docente Engenharia Informética Pos-Laboral 2023-82-23 Inteligencia Artificial II Genny3s UEM Positivo
Bom dia Docente. Engenharia Informética Pos-Laboral 2023-02-23 Inteligencia Artificial II Hermeneves Positivo
Agradecido Engenharia Informitica pis-Laborsl 30223 Inteligencia arrificial 1 Herneneves pasitivo
;i::::f’““ T2 EEED Engenharia Informétics pés-Lzboral 2003-02-26 Inteligencia Artificizl 11 Dacente Ruben Henhica Neutre
803 Tarde. Engenharia Informitics pis-Laborsl 2030226 Inteligencia Arcificial 11 Cadir valgy Ue hegativo
Estou i, Engenharia Informatica pis-Laboral 2023-92-26 Inteligencia Artificial 1T Cadir Valgy UEH Negativo
Un ban exenglo que o Capitula 1

apresenta sobre o uso de Gig DBta, ¢y Tofopmstica pis-Lzboral 2023-02-28 Inteligencia artificial 11 Dacente Ruben Han Pasitiva
o Livro ¢ filne "Honeyball: The

Art of Wiming an Unfair Gare®

Baixei o filme ontem. Com o

titula: “0 Honen que rudou o

Jog®. Assisti um pouca, vi qus

era un filne de jogo de besehol.  Engemhania Informitics pis-Laberel 2003-02-28 Inteligencia Arcificial 11 Cadir Valgy UEH heutra

Wi assisti o suficiente para ve
a relacia con o capitulo 1 do
Livre

Figura A5- 2. FENG Sentiment Analyzer "Comments"

Fonte: Autor

) hojers=
: Pogente, Ruben WNocente DoCente
o o
e EE '
d

Obrigado

Boa tarde
g
quando
eestou
ou

tempo  como col

. tenho "
sala Docente Ivone
ter e e turma

este
fazer

Figura A5- 3. FENG Sentiment Analyzer "WordCloud"

Fonte: Autor
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Anexos

Anexo 1: Ficha de Avaliacdo do Desempenho do Docente pelo estudante

Figura A6 - 1. Ficha de Avaliacdo do desempenho do docente pelo estudante Fonte: (FENG UEM)
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