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ABSTRACT

The social and textual networks topology can reveal patterns or
trends that help us to understand its dynamic. This article describes
an ongoing research about dynamic relationships in classroom
using tools for network analysis. We describe an experiment that
generates two kinds of networks, social and textual, through
exchanges of messages during a dynamic in the classroom. Data
mining techniques are applied on those networks in order to
identify roles played by students during conversations.

RESUMO

A topologia de sistemas como as redes sociais e as redes textuais
pode revelar padrdes ou tendéncias que auxiliam na compreensio
de sua dinamica. Este artigo é parte de uma pesquisa em
andamento que estuda as dindmicas relagdes em salas de aula
presenciais utilizando as ferramentas para andlise de redes. Este
trabalho traz a descri¢do de um experimento que, através de trocas
de mensagens durante uma dindmica em sala de aula presencial,
gera duas redes, social e textual. Uma técnica de mineragdo de
dados sobre medidas extraidas das redes visa a identificagdo de
papéis desempenhados pelos alunos.
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1. INTRODUCAO

As questdes trazidas neste trabalho surgiram durante uma calorosa
discussdo entre os professores de uma escola publica do Rio de
Janeiro, enquanto participavam de um Conselho de Classe. A
questdo polémica era o uso de aparelhos celulares e equipamentos
eletrdnicos na sala de aula.

Na ocasido, destacou-se que tem crescido o nimero de alunos que
carregam consigo smartphones de dltima geragdo e que, naquele
ano, esta mesma escola iniciou a pratica de distribuir rablets para
todos os alunos do Ensino Médio. Se por um lado, havia o
entendimento de que existia a necessidade de inclusdo de recursos
tecnolégicos em suas metodologias de ensino, por outro, o uso de
tais dispositivos mdveis causava preocupagdo aos professores
quanto a dificuldade que encontravam em manter a atenc¢do e a
participac@o dos alunos.

De fato, a realidade na escola ainda hoje é esta: nossos alunos
fazem uso de tecnologia o dia inteiro. Fazem parte de redes sociais,
trocando todo tipo de informagdo com dezenas de pessoas
diferentes. Conhecem e fazem uso de aplicativos que facilitam suas
vidas. Dedicam horas a quebrar desafios, cumprir missdes e
alcancar novos indices nos mais diversos jogos eletrOnicos. A
escola, por sua vez, oferece ferramentas tecnolégicas como tablets,
laboratérios de informaética e acesso a internet, no entanto, na hora
da aula este mesmo aluno precisa desligar tudo, pegar seu caderno
e ficar atento ao que estd sendo dito.

Diante dos novos desafios propostos pela atividade de ensino no
século XXI, a sala de aula na modalidade presencial, necessita de
uma renovacdo em sua dindmica. Os alunos de hoje, nativos da era
digital, estdo dvidos por aulas dindmicas, atrativas, interativas e
enriquecedoras, mas em geral encontram as tradicionais aulas em
frente a um quadro branco onde, na maior parte do tempo, o
professor € o emissor e o aluno o receptor das informagdes [10]

Somado a isto, é comum encontrarmos alunos ndo interagindo ou
nao participando ativamente das aulas, seja por vergonha ou medo
de falar em publico, com receio de receber criticas ou ser motivo de
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piadas por parte dos seus colegas ou até mesmo do professor [9].
Esta situagdo pode ser um dos motivos que levam o aluno ao
desestimulo e a dificuldade em enxergar a verdadeira aplica¢do dos
contetidos no seu cotidiano [10].

Neste contexto, as TIC (Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo), assim como o aumento exponencial da informagao,
induzem o professor a uma nova organizagdo do trabalho, sendo
necessdrio estar aberto aos novos conhecimentos e estar preparado
a incentivar a colaborag¢do entre alunos. Logo, a institui¢do de
ensino precisa mudar o seu papel frente a essas possibilidades.
Deste modo, com as TIC, um conjunto de novas atividades pode
ser promovido a fim de enriquecer o repertdrio em sala de aula,
unindo dados cientificos e culturais de diversas naturezas [22]

O uso de TIC na educagdo, de acordo a Unesco [33] e o Ministério
da Educacdo [25], representa um beneficio para os alunos, pois ao
longo da sua educag@o eles se sentirdo a vontade com a tecnologia
na escola, bem como nas suas futuras dreas de trabalho. Além
disso, como uma quantidade significativa do alunado tem
aproximag¢do com o uso de tecnologias, a compreensdo dos
materiais usados nas disciplinas sdo melhores compreendidos.

No sentido de fazer o uso destas ferramentas tecnoldgicas uma
prética cotidiana em sala de aula, é necessdrio que se proponha
alguma solugd@o que atraia o interesse do professor. Que ndo exija
tanto de seu tempo para que aprenda sobre a tecnologia a ser
introduzida, e que traga retorno positivo e concreto para o ensino,
incluindo os alunos, o professor e a escola.

Neste cendrio, € interessante que sejam encontradas solucdes que
estimulem trocas e incentivem a colaboracdo, auxiliando o
professor a identificar diferentes potenciais de contribui¢do que
seus alunos possuem [31].

Diante do exposto, este trabalho propde experimentar o uso de uma
ferramenta para bate-papo durante uma aula presencial na escola.
Alunos e professor estariam livres para conversar uns com o0s
outros, via ferramenta, a fim de resolver exercicios propostos pelo
professor de uma maneira conjunta. No entanto, devido a
limitacdes de acesso a internet via rede wifi do colégio, neste
primeiro momento, a atividade aconteceria no laboratério de
informdtica, onde a maioria dos alunos utilizariam desktops e
outros alunos, através de acesso via 3G, fariam uso de seus
smartphones e tablets.

Acredita-se que, com esta simples mudanca na dindmica da aula,
promove-se a introdugdo de tecnologia, cria-se uma oportunidade
para um nimero maior de alunos participarem da resolugdo da
tarefa proposta, abre-se um canal propicio para alunos ensinarem
uns aos outros além de estimular o uso dos dispositivos e maquinas
oferecidos pela escola.

Além disso, acontece de forma automadtica, o registro de
informagdes tteis e ndo facilmente observdveis: todo o contetido
transmitido naquele dia, como se deu a participacdo individual dos
alunos quando utilizaram o recurso de bate papo naquela aula
especifica e como fica a rede de relacionamentos estabelecidos
durante as trocas realizadas.

Desta forma, através de uma analise sobre a rede social formada,
torna-se possivel identificar alunos que mais facilmente iniciam
novos lacos de relacionamento, aqueles que sdo mais requisitados
por outros alunos, aqueles que tém a habilidade em atuar como
pontes ligando grupos distintos de amigos, ou ainda aqueles que

tém a tendéncia em incentivar que dois de seus amigos se tornem
amigos também. Revelando assim algumas caracteristicas sobre o
comportamento dos alunos durante aquela aula, e auxiliando ao
professor e a escola a desenvolverem um olhar um pouco mais
individualizado para o aluno.

Outra questdo que surge € se seria possivel identificar o papel que
cada aluno exerce na turma. Neste caso, a hipétese é que as
caracteristicas particulares sobre o comportamento dos alunos
durante as trocas de mensagens podem ser fonte de dados dteis
para a separagdo destes alunos em grupos distintos. Havendo
grupos distintos estes podem representar papéis desempenhados
pelos alunos presentes naquela turma.

Este artigo apresenta uma proposta de modelagem da dindmica de
trocas de mensagens através dos conceitos de redes. Considerando
a possibilidade de dois tipos de sistemas modelados como uma
rede: uma rede social construida através das conexdes que oOs
alunos fazem quando enviam ou recebem uma mensagem, € as
redes textuais, resultantes da organizacdo dos textos das
mensagens como uma rede de palavras.

Ap6s a separacio dos alunos em grupos, de acordo com as medidas
extraidas das redes, sdo feitas a andlise de cada conjunto de alunos
e uma avaliacdo se representam papéis diferentes. Considerando
também o conteido dos textos trocados e a percep¢do dos
professores sobre a participacio dos alunos durante suas aulas.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: esta sec¢do
introdutéria que traz a motivacdo, a hipdtese e objetivo
apresentados neste trabalho. A Secdo 2 aborda o tema Mineragdo
de Dados Educacionais, trazendo trabalhos relacionados a este nas
dreas de redes socias aplicadas na educacdo e também trabalhos
relacionados em redes textuais. A Seg¢do 3 traz a metodologia
empregada na proposta. A Secdo 4 apresenta os resultados do
experimento realizado e analisa a validade da hipdtese levantada.
Por fim, a Se¢@o 5 conclui e aponta trabalhos futuros.

2. MINERACAO DE
EDUCACIONAIS

Nos ultimos anos t€ém-se visto um crescente interesse nas pesquisas
que utilizam técnicas de Mineragdo de Dados na Educagéo. Este
campo emergente, chamado Minera¢do de Dados Educacionais,
concentra-se na descoberta de conhecimento através dados
originados em ambientes educacionais [21].

DADOS

Baker et. al. [5], trouxeram um panorama a respeito dos métodos e
aplicacdes que vém influenciando a pesquisa e a prdtica da
educacéio em vdrios paises. Em particular, revela que, apesar dos
esforg¢os de seus pesquisadores, essa area ainda é pouco explorada
no Brasil.

Dentre as possiveis técnicas de mineracdo de dados para
classificacdo, Baradwaj et. al. [7] optaram pela drvore de decisdo
como o método utilizado. Informagdes a respeito da presenca,
avaliacdes em aula, apresentacdo de semindrios e alguns atributos
foram extraidos de um sistema de gerenciamento das atividades
dos estudantes inscritos num certo curso. O objetivo era prever um
possivel resultado sobre o desempenho daqueles estudantes ao final
do semestre.

De acordo com a Conferéncia Internacional sobre Mineragdo de
Dados Educacionais (International Conference on Educational
Data Mining), as aplicagdes primdrias da MDE sdo [35]: predi¢do

277



de desempenho estudantil, modelagem do estudante, detec¢do de
comportamentos indesejdveis dos alunos, andlise e visualizagdo de
dados, fornecimento de feedback para apoiar os instrutores,
constru¢do de material diddtico, planejamento e programacio,
recomendacdes para estudantes, categorizacio de alunos, andlise de
redes sociais, desenvolvimento de mapas conceituais.

2.1 Redes Sociais

A Ciéncia das Redes fornece ferramentas de medida e
representacdo dos relacionamentos de um sistema, onde cada
elemento da relagdo pode ser representado por um vértice e a
relacdo estabelecida entre dois vértices pode ser representada por
uma aresta [29]. Desta forma, tem provido uma estrutura
unificadora capaz de colocar diferentes sistemas sob o olhar de
uma mesma lente conceitual [6].

Dentre os beneficios obtidos com a integracdo de tecnologias de
redes sociais a educac@o para alcancar objetivos de aprendizagem,
estdo incluidos: conhecimento e desenvolvimento de habilidades no
manuseio de tecnologias, motivacdo, incentivo a conectividade
entre alunos e professores facilitando a passagem de conhecimento,
familiaridade com as ferramentas, conveniéncia para que o
processo de aprendizagem continue apds as aulas, incentivo para
que o aluno expresse seus pensamentos e opinides e fomento ao

trabalho em equipe e a cooperacio [31].

No trabalho de Gomes [18] ocorreu uma convergéncia entre duas
tendéncias da drea de Informadtica na Educagdo: a Mineragdo de
Dados Educacionais e Andlise de Redes Sociais Educacionais
(RSE). A compreensdo das estruturas sociais em uma RSE pdde
auxiliar na navegacdo da rede, visualizagdo e andlise, tornando
possivel um aprendizado direcionado aos grupos, assim como a
realizagdo de repasse de conteidos adaptaveis.

Um trabalho posterior, descrito Gomes e Prudéncio [19], também
utilizou diferentes técnicas de mineracdo de dados aplicadas sobre
os dados gerados através das interacdes numa rede social
educacional. O objetivo do trabalho era extrair atributos de cada
usudrio individualmente e verificar se os membros dos grupos
realmente possuiam interesses e/ou caracteristicas em comum que
os diferenciassem do restante da rede. Com este resultado, foi
possivel delinear os perfis respectivos a cada grupo identificado e
assim entender o processo de formagdo da comunidade em
plataformas educacionais online.

O trabalho de De Brito et. al.[15] traz uma aplica¢éo de algoritmos
de aprendizagem de maquina na identificacdo de estudantes com
risco de evasdo, com base em suas notas nas matérias do vestibular
e disciplinas do primeiro semestre do curso. Para estudar a
viabilidade do modelo na predi¢ao da situag@o final dos estudantes,
utilizaram-se dados do histérico de alunos do curso de Ciéncia da
Computagio, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Os
resultados obtidos, com taxas de acerto de até 86,9%, indicaram
ser uma abordagem vidvel para a deteccio de grupos de risco.

Podemos verificar no trabalho de Wegner et. al. [34] os resultados
de pesquisa envolvendo a técnica de agrupamento na identificagao
e classificacdo do Estilo de Cognitivo de Aprendizagem de
estudantes que interagem em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem.

Delgado e Castro [16], com o objetivo de tirar proveito do fato de
que os atuais estudantes do ensino superior participam ativamente

de comunidades virtuais, onde compartilham conteido e atuam
colaborativamente, discutiram sobre o uso de ferramentas de
suporte as redes sociais para e-learning e apresentado uma
experiéncia de uso do Facebook para o suporte ao ensino
universitdrio. Tal experiéncia melhorou o entendimento a respeito
de possiveis estratégias de gerencia do conhecimento dos alunos
para fins didéticos, e também reforcou que quanto maior a
compreensdo de como acontecem as dindmicas sociais, mais
proveito pode se ter com o uso da ferramenta em estudo.
Acrescentam que a captura do interesse do aluno propicia as
interacdes entre eles.

No estudo de Maia et. al. [23], alunos de um curso de graduacio e
as disciplinas nas quais estavam inscritos foram modelados como
ndés e arestas de redes e foram feitas simulacdes como redes
complexas. Os resultados obtidos trouxeram uma boa precisdo nas
notas simuladas e possibilitaram discussdes sobre caracteristicas
do curso e seus alunos.

Os trabalhos de Oliveira et. al e Brito et.al. [10, 30] exploraram a
utilizacdo de redes sociais como o Twitter e 0 Google Groups a fim
de definir o grau de afinidade entre alunos de uma mesma classe,
seus conhecimentos individuais relacionados a determinadas
matérias e o grau de prestigio de um aluno com relag@o aos demais
utilizando métricas de Andlise de Redes Sociais. O primeiro define
e analisa o grau de afinidade entre os alunos utilizando uma
férmula composta pelo nimero de Twiters e retwiters ocorridos
entre pares de alunos. Analisa também o grau de intermediacio dos
alunos (vértices da rede) e relata a existéncia de falhas na
disseminag¢do da informagdo e interagdo entre eles, concluindo
sobre a necessidade de intervencdo do professor no suprimento de
tais falhas. O segundo disponibiliza uma ferramenta prépria para
as trocas de mensagens e analisa o grau de impacto da colaboragdo
de cada aluno utilizando tal ferramenta. O cdlculo do grau de
impacto considera a relevincia da mensagem, o reenvio da mesma
e quantas vezes esta mensagem foi repassada por outros colegas.

Dentro do contexto de combinacdo de técnicas, o trabalho de
Miyata et.al. [26] utiliza a Mineragdo de Texto com Andlise de
Redes Sociais para identificar de forma automdtica a drea de
atuacdo de um pesquisador ou o assunto principal de um artigo.
Estes podem servir, por exemplo, de base para a andlise de redes
académicas visando avaliar grupos interdisciplinares ou identificar
tendéncias. A caracteristica baseada em mineracdo de textos
utilizou a frequéncia relativa das palavras dos titulos dos artigos
publicados em periddicos. As duas caracteristicas extraidas
utilizando-se métricas da Andlise de Redes Sociais foram a
porcentagem dos vizinhos pertencentes a cada grande drea (ou area
ou subdrea) utilizando-se o primeiro nivel de vizinhos (apenas
vizinhos diretos, no caso, coautores) e utilizando-se a vizinhanga
nivel dois (vizinhos e vizinhos dos vizinhos). Verificou-se que a
combinagdo simples da técnica de mineracio de textos utilizada
com a andlise da vizinhanca de nivel dois obteve melhores
resultados do que aqueles produzidos pelas técnicas usadas
individualmente.

De modo semelhante, este trabalho utiliza métricas de Andlise de
Redes Sociais para estudar a dindmica de uma turma, no entanto,
além do grau de intermediacdo, analisa o coeficiente de
agrupamento, alunos que promovem novas conexdes entre aqueles
que ja sdo seus amigos e os graus de entrada e saida dos alunos,
quantificando suas conexdes e o tipo de participacdo na aula.
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O presente trabalho encontra-se neste contexto proporcionando o
incentivo a realizacdo de trocas de conteidos académicos através
de uma rede social que acontece enquanto os alunos estdo
participando de discussdes em sala de aula presencialmente.
Medidas feitas sobre a rede social gerada, combinadas as
caracteristicas da rede textual pertinente a cada aluno participante,
sdo a fonte de dados submetidos a técnicas de minera¢ao de dados,
com enfoque de agrupamento e classificagdo. Quanto ao objetivo,
diferencia-se dos demais trabalhos encontrados na literatura, na
tentativa de identificar grupos e mapear papéis desempenhados
pelos alunos durante as dindmicas presenciais em aula.

2.2 Redes Textuais

Na dltima década, tem crescido o nimero de pesquisas onde a
representacdo das interacGes entre as palavras utilizam as
ferramentas da Teoria dos Grafos, gerando uma rede textual. Desta
forma, possibilitando o emprego de propriedades matemadticas e a
formulagdo de leis gerais que emergem das relagdes pertinentes a
estas redes e revelando padrdes semelhantes aos de outros sistemas
complexos [11, 24, 28 e 32].

Dependendo do contexto e objetivos de uma aplicacdo, a rede
textual pode ser construida conectando palavras de acordo com
relacdes semanticas entre elas. Quando o estudo, baseado numa
rede textual, visa buscar o estilo ou estrutura topoldgica da escrita,
a construcdo desta rede deve levar em consideragdo a relagdo
sintdtica, numa andlise a respeito da ordem e frequéncia na qual as
palavras aparecem [2]. A similaridade entre a andlise sintdtica de
um texto e o estudo a respeito da frequéncia e posicdo das palavras
acontece pelo fato de que, geralmente conexdes sintdticas
acontecem entre palavras vizinhas [12].

Existem, portanto, diferentes maneiras de se modelar uma rede
textual, e dentre estes estdo os que avaliam os textos como uma
rede de adjacéncia entre as palavras. Neste tipo de representacao,
palavras relevantes contendo significado sdo modeladas como nés
e os relacionamentos de adjacéncia sdo usados para estabelecer as
conexdes. Com o uso deste modelo, diferentes caracteristicas de
textos e linguagens tem sido deduzidas através de uma andlise
estatistica realizadas sobre a estrutura das redes [2].

Amancio [1], estuda a influéncia do tamanho da amostra de texto
para fins de reconhecimento de autoria e conclui que uma andlise
topolégica local, relativa a grandes textos, pode revelar
caracteristicas importantes para a classificagdo do texto como um
todo. Seus resultados provam o principio de que pequenos textos
podem ser analisados a luz das redes complexas e servem como
embasamento tedrico para esta pesquisa, corroborando com a
hipétese de que é valida a andlise topoldgica dos textos gerados via
chat, durante uma dindmica de sala de aula, direcionada ao ensino-
aprendizado de uma disciplina especifica.

No modelo de redes textuais, baseado na adjacéncia das palavras,
utilizando os elementos da Teoria dos Grafos, as palavras sdo
representadas por vértices, e arestas sdo estabelecidas entre
palavras adjacentes, considerando a sequéncia na qual sdo escritas
[2]. Cada par de palavras subsequentes define uma aresta
direcionada e, associada a esta, haverd um valor para o peso desta
aresta, que significa a frequéncia de associagGes entre tais palavras

(4].

Antes de mapear uma rede textual baseada na adjacéncia das
palavras, se faz necessdria uma fase de pré-processamento do texto
submetido a esta andlise. Para alguns tipos de aplica¢des, palavras

com pouco significado, tais como preposicdes, conjungdes,
pronomes e artigos, devem ser retiradas do texto. Tais palavras sdo
conhecidas como stopwords. Este procedimento tem sido adotado
em diferentes estudos [1, 2, 24]. Numa segunda etapa, o texto
resultante deve passar por um processo de lemmatization, ou seja,
cada palavra deve ser convertida para sua forma candnica, nomes e
verbos sdo convertidos para sua forma infinitiva e singular [2,3].
Podendo assim uma mesma palavra, em contexto e significados
diferentes, ser representada pelo mesmo vértice [4].

Até este momento, no estudo em tela, os textos extraidos dos chats
foram convertidos em uma rede de palavras considerando a
adjacéncia entre elas, no entanto, os textos nao foram submetidos
aos tipos de pré-processamentos mencionados acima.

2.3 A Matematica das Redes

A Tabela 1 retine as defini¢des das medidas e termos que serdo
utilizados nas analises sobre as redes consideradas neste trabalho.

Tabela 1 - Definicoes de Conceitos Importantes para a Analise
de Redes.

Quantidade de diferentes individuos
(rede social)/palavras(rede textual)

Numero total de
Vértices

Numero total de | Quantidade total de  conexdes

Arestas

estabelecidas entre os vértices da rede.

Grau de centralidade
um vértice

Numero de  arestas conectadas

diretamente ao vértice

Grau de Entrada de
um vértice

Numa rede direcionada, é o nimero de
arestas que incidem no vértice.

Grau de Saida de um
vértice

Numa rede direcionada, é o nimero de
arestas que partem do vértice.

Distancia

Quantidade de arestas que existem entre
dois vértices.

Caminho Minimo

Caminho que contém o menor nimero
de arestas entre dois vértices.

Caminho Minimo | Média dos caminhos minimos relativos
Médio da Rede a cada vértice = CMede

Centralidade Indica a importancia do vértice
Coeficiente de | A probabilidade de que dois vizinhos de
Agrupamento um vértice serdo vizinhos entre si.
Coeficiente de | Média dos coeficientes de

Agrupamento Médio
da Rede

agrupamentos dos vértices da rede. A
probabilidade que uma rede tem na
formagao de grupos (CArede).

Densidade da Rede

Relagdo entre o ndmero de conexdes
existentes e o nimero Mdximo total de
conexdes que poderiam ser constituidas.

Diametro da Rede

Maior caminho minimo entre dois
vértices

Grau de
Intermediacio

Quanto um vértice esta no caminho
entre os outros vértices numa rede.
Quanto maior for o valor deste grau,

significa que este vértice € uma
passagem obrigatdria entre as menores
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distancias entre os vértices de um grafo.

Vértices com maiores de

centralidade

Hubs graus

3. METODOLOGIA

Seis etapas configuram as atividades metodoldgicas descritas neste
artigo: selecdo da amostra, coleta, armazenamento e tratamento dos
dados, constru¢do das redes social e textual, constru¢cdo do vetor de
caracteristicas dos individuos, agrupamento e andlises dos dados.

Selecado da amostra: direcionada a um ambiente educacional
presencial, uma parceria com a disciplina de Fisica foi feita,
abordando os contetidos de Mecanica, considerado de dificil
entendimento pela maioria dos alunos, resultando no baixo
desempenho das turmas. Idealizou-se um experimento que
acontecesse durante uma das aulas tradicionais da disciplina. O
professor explanaria sobre o assunto daquele encontro e, através de
uma ferramenta para bate-papo, alunos e professor poderiam
debater as questdes relativas ao conteido em pauta tendo como
orientacdo a realizacdo de alguns exercicios propostos pelo
professor.

Coleta, armazenamento e tratamento dos dados: a coleta dos
dados foi feita com o uso da ferramenta de bate-papo. O aplicativo
consistiu de um conjunto de scripts compondo uma interface
simples, utilizando as linguagens HTML e PHP para a conexdo
com o banco de dados do servidor MySQL. Ao receber os textos
digitados pelos participantes da discussdo, a ferramenta registrou,
além dos textos propriamente ditos, de onde e para quem partiram
as mensagens. A Figura 1 traz um esquema representativo desta
metodologia.

Nesta etapa, os arquivos dos textos individuais passaram por um
pré-processamento antes de serem transformados em redes de
conexdes de palavras. Até o momento da aplicacdo deste primeiro
experimento, a ferramenta nao disponibilizava uma formatagao
especial para a digitagdo de féormulas matemadticas. Além disso, as
palavras do tipo stopwords foram mantidas.

Considera-se, no entanto, para a continuac¢do desta pesquisa, que
esta fase de pré-processamento das palavras dos textos das
mensagens seja modelada e executada de acordo com uma
avaliacdo sobre os requisitos necessdrios para o emprego de
alguma técnica de mineracao de dados a ser testada e selecionada.

Construcdo das redes textuais: o texto respectivo a cada
individuo foi transformado numa rede textual, onde as palavras
foram representadas por vértices e uma aresta direcionada conectou
as palavras de acordo com a sequéncia na qual apareceram no
texto. Para esta conversio de texto em rede foi utilizada a
ferramenta Speech Graph [27]. O aplicativo recebe um arquivo do
tipo “txt” como entrada retornando a imagem de uma rede das
palavras contidas no arquivo e, num outro arquivo também do tipo
“txt”, o conjunto dos resultados de medidas matematicas aplicadas
arede.

Construcio da rede social: Ainda nesta etapa, acontece o uso de
outra ferramenta de visualizacdo e medi¢do de grafos denominada
Gephi [20]. A ferramenta recebe como arquivo de entrada uma
planilha contendo as colunas “de” e “para”, relacionando os nomes
dos individuos que trocaram mensagens ao longo da discussdo.
Com base neste dado, a ferramenta constréi uma rede,
transformando os nomes dos individuos em vértices e as relagdes
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(as linhas da planilha) em arestas. Feito isso, gera uma visualizacao
da rede como um todo e fornece os resultados das medidas
necessdrias para a andlise do comportamento e busca de padrdes
nesta rede.

Planilha das
arestasque
representam
asrelagtes

Visualiza Rede
Socialefaz
medigles

tricas

é

Separar
arquivos
textos
indviduais

I

Caracteristicas
do Individuo

tricas

&

Visualiza Redes
Textuaise faz
medicdes

8]

Coletae
Armazenamento
dos dados

i

Uso doChat

Classificar os

grupos em <,:|

papeis

Técnicade
Agrupamento

Figura 1 - Esquema representativo da metodologia adotada

Construcdo do vetor de caracteristicas: combinar as
caracteristicas que cada individuo carrega numa rede e na outra
simultaneamente. A composicdo dos vetores de caracteristicas
acontece pela jun¢do das medidas calculadas sobre o a rede textual
do individuo mais as medidas calculadas sobre a rede social que
construida durante a atividade, como nos esquemas da Figura 2,
Figura 3 e Figura 4.

Agrupamento: agrupar os participantes da atividade através do
emprego de alguma técnica de Mineracdo de Dados. De posse das
caracteristicas dos individuos, um terceiro aplicativo para
mineragcdo de dados: Orange Data Mining [17] € utilizado para
agrupamento.

Anidlise dos dados: Uma andlise a respeito da centralidade dos
vértices mostra se hd individuos que se destacaram durante a
discussdo (hubs), seja pela quantidade de conexdes que fizeram (o
grau de centralidade de cada vértice), seja pelas intermediacdes que
proporcionaram (grau de intermedia¢@o) ou se sdo individuos com
a tendéncia de formar tridngulos de relacionamentos (coeficiente de
agrupamento).

De posse dos grupos indicados pela ferramenta de mineragdo de
dados, segue-se uma avalia¢do do tipo de participagdo que mais
caracteriza cada grupo. Nesta avaliacdo deve-se levar em
consideracdo a quantidade de individuos que se destacaram numa
mesma métrica somada a percep¢do do professor sobre o
comportamento dos alunos em sala de aula.



Rede Social Conjunto de Métricas
4 i- .i "L 4 graw médio
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Figura 2 - Métricas extraidas da Rede Social considerada.

Rede Textual Conjunto de métricas

vértices =13

arestas = 15
groumédio = 2,3

didgmetro=15
densidade = 0,13

caminho minimo = 2,52

coef.agrupamento = 0,09

Figura 3 - Métricas extraidas das Redes Textuais
consideradas. Exemplo de Rede textual construida para o
texto: “mas essa forca é cancelada pela forca de atrito. Dessa
forma, a forca resultante é zero”
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de Informética do colégio. A maioria dos alunos utilizou desktops
para o bate papo, mas alguns puderam fazer uso de seus
smartphones e tablets. A intensdo, num préximo experimento, é
que alunos e professor possam utilizar apenas dispositivos mdveis
e nio precisem se deslocar da sala de aula convencional.

Figura 5 - Alunos e Professor utilizando uma sala de bate-papo
durante a aula.

A rede social construida durante as trocas de mensagens ficou
composta por 23 vértices, dos quais um foi chamado de “Todos”
representando todas as vezes que alguém dirigia uma mensagem
para os demais, sem um destinatario especifico.

A Tabela 2 traz os resultados numéricos calculados. Mostra que
155 mensagens foram trocadas, que € o nimero de arestas. Que os
participantes estabeleceram conexdo com uma média de 6,7
pessoas diferentes e o tamanho do caminho minimo médio é 1,7.
Estes nimeros mostram a proximidade da turma como um todo
para a resolugdo dos exercicios propostos e confirmam a hipétese
de que mais alunos se sentiriam a vontade para emitirem suas
opinides durante a discussdo. O coeficiente de agrupamento no
valor de 0,4 indica que a rede tem espago para a formagao de novos
tridngulos de amizade, que atingiria o maximo de conexdes deste
tipo se esse valor fosse 1.

Tabela 2 - Rede social das trocas de mensagens
entre alunos e professor

Grupos de Participantes da Atividade

Figura 4 - Proposta para a construcao do vetor de
caracteristicas de um individuo.

4. RESULTADOS E ANALISE DO
EXPERIMENTO

Para verificagcdo da proposta apresentada neste trabalho, realizou-
se um experimento no dia 19 de abril de 2016, com uma das turmas
que cursa o 2° ano do Ensino Médio, numa escola publica na
cidade do Rio de Janeiro. Neste dia houve a participacdo de 21
alunos (4 meninas e 17 meninos) e o professor regente da
disciplina de Fisica. A Figura 5 traz o momento onde alunos e
professor trocam mensagens diante da tarefa de resolver os
exercicios propostos para a dinamica daquele dia. Como pode ser
visualizada na Figura 5, a dindmica ocorreu num dos laboratdrios

281

Caminho | Coeficiente
Nimero Nimero Grau Minimo Agrupamento
Vértices Arestas Meédio Rede Rede
23 155 6,7 1,7 0,4

A Figura 6 mostra as conexdes da rede social destacando aqueles
individuos que estabeleceram maior nimero de conexdes, medido
pelo seu grau (hubs). Destacam-se os vértices: 3, 6, 9, 10, 11, 12,
14, 18, 19, 21. A saber, o vértice de nimero 18 é o professor.

A Figura 7 traz os vértices que se destacaram com maiores graus
de intermediag¢@o. Os individuos que mais atuaram como pontes
entre outros grupos de pessoas foram: 1, 6,7,9, 10, 11, 12, 18, 19,
21.




1 9

19
22

Figura 6 - Rede social resultante da dinimica de troca de
mensagens. Destaque para os vértices com maiores graus.

"

19

Figura 7 - Rede social resultante da dinAmica de troca de
mensagens. Destaque para os vértices com maiores graus de
intermediacao.

A Figura 8 mostra os vértices classificados de acordo com o
coeficiente de agrupamento que atingiram. Aqueles que atingiram
maiores coeficientes foram: 2,4, 5,7, 8, 10, 13, 16, 17, 22.

A Figura 9 mostra como ficou a distribui¢do em grupos apds a
aplicagcdo do algoritmo de agrupamento hierdrquico, baseado na
distancia euclidiana entre os vértices. Como ja dito anteriormente,
cada vértice foi representado por um vetor de caracteristicas,
contendo os resultados numéricos extraidos da rede social e da rede
de palavras relativas a cada individuo.

N \ 20

o \ 454

1"

7 _
2 1

Figura 8 - Rede social resultante da dinimica de troca de
mensagens. Destaque para os vértices com maiores coeficientes
de agrupamento.
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Figura 9 - Distribuicdo em Grupos: Algoritmo de
agrupamento hierarquico com base na distancia Euclidiana
entre os vértices. (Fonte: Orange 2.7.8.dev-7887.ad2)

Foram registradas as impressdes dos professores regentes de
diferentes disciplinas durante um Conselho de Classe, ocorrido em
junho deste mesmo ano. Faz parte da dindmica deste conselho a
indicac@o de alunos que se destacam positiva ou negativamente. De
um modo geral, considerando, dentre outros quesitos, se o aluno é
participativo nas aulas, se € responsdvel com suas tarefas
académicas, se € assiduo e se tem bom rendimento em suas notas.

Em paralelo, solicitou-se que o professor de Fisica, o mesmo que
participou do experimento, fizesse também uma avaliacdo sobre o
tipo de participacdo percebida por ele em suas aulas tradicionais. A
andlise foi direcionada para que considerasse algumas
caracteristicas especificas em sua observacéo, segundo a Tabela 3.
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Tabela 3 - Critérios para classificacio sobre a participacao
dos alunos na atividade proposta.

Auxiliadores | Oferecem ajuda aos demais espontaneamente.

(A)

Interessados | Faz perguntas, dd retorno sobre o que entendeu,
@) participa ativamente dos debates.

Distratores Fazem brincadeiras e piadas ao longo das
(D) discussoes.

Apiético Niao se envolve nas discussdes, nem atrapalha a
(Ap) dinamica.

As colunas da Tabela 4 trazem a classificacdo feita pelo professor
de Fisica, os alunos que receberam indicacdo de destaque pelo
Conselho de Classe e o grupo ao qual pertence, de acordo com o
algoritmo de agrupamento executado.

Tabela 4 - Classificacdo dos alunos quanto a participacio em
aula e o grupo ao qual pertencem apés o algoritmo de

agrupamento.

Professor Conselho de | Agrupamento
IdAluno | Fisica Classe Hierarquico
Al I destaque positivo
A4 I
A7 AP
A8 AP
A10 AP
Al3 AP destaque positivo
Al5 D destaque negativo
Al7 D
A5 AP destaque positivo | Rosa
Al6 D destaque negativo | Rosa
A2 1 Verde
Ab A Verde
A9 AP Verde
All I destaque positivo | Verde
Al12 1 Verde
Al4 1 Verde
Al19 D Verde
A20 AP destaque positivo | Verde
A21 A destaque positivo | Verde
A22 I Verde
A3 A destaque negativo
Al8 Professor

E possivel ver na Figura 9, representada também na Tabela 4,
através de diferentes cores, a separacio da turma em quatro grupos
distintos. Numa primeira anélise, os dois grupos menores, aquele
que abrange os vértices 5 e 16 e o outro que contém os vértices 3 e
18 chamam a atencdo, pelo fato de reunirem pessoas que
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receberam algum tipo de destaque pela percepcio dos professores
do Conselho de Classe.

No primeiro caso, une um destaque positivo e um destaque
negativo. No entanto, durante a dindmica revelou que participaram
de modo semelhante. Estes alunos sdo aqueles que atingiram
maiores valores para o coeficiente de agrupamento na rede social.
De fato, analisando trechos das mensagens trocadas por estes
alunos verificam-se termos como':

Aluno AS: “ >>concordo A6 pra sair do repouso tem aceleragdo
translagdo >> o A3 explicou que é rotagdo n. >> é A2, pq a
Terra n faz um circulo perfeito >> sim A6, jd a translacdo e a
terra em seu proprio eixo >> sim boa A6”

Aluno Al6: “>>vamos trocar >> depende da situagdo, o
ponteiro tem velocidade constante >> boa A3; vdd A20"

Mostrando que fizeram comentdrios pertinentes ao contetido
discutido, envolveram outros alunos nas discussdes usando
palavras de incentivo.

Ja o grupo formado pelo aluno A3 e o professor (A18) também
evidencia a participagdo deste aluno numa postura semelhante a do
professor. Ambos aparecem na rede social com altos valores para o
nimero de conexdes (grau) e para as intermediacdes que fizeram
(grau de intermediagdo). A andlise dos textos corrobora este
resultado. O Aluno A3, incentiva os outros colegas a participarem
da discussdo, faz comentdrios a respeito das mensagens que
postam, e registra o que, pessoalmente, estd compreendendo sobre
a matéria discutida. Além disso, faz comentarios descontraidos ao
longo da conversa,

Aluno A3: “>>"Pronto, comegou e parei de zoar. >> ‘tava’
falando do espago inicial. >> ‘Bora’ Galera, jd passou pro 5.
>> A velocidade muda em uma fungdo linear, de forma
constante. Sempre em 2m/s/s (2m/s2) >> Boa A20, 2 é repouso
também, A11.>> E a aceleracdo é 0, entdo... velocidade aumenta
de forma constante. >> Interessante varia¢do. >> Palmas >>
Esse comando 3 ¢ o mais dificil até agora hein?>> Desculpa.
>> 1) Um é uma diagonal para cima, a outra, para baixo.>>;
ah, boa, A4 “

No grupo azul, dos oito alunos, seis alcangaram os maiores valores
para o coeficiente de agrupamento. Esta métrica indica a tendéncia
a formacdo de tridngulos de relacionamento.

No grupo verde, dos dez alunos, oito se destacaram acumulando
altos indices para o grau de intermediacdo e para o grau de
centralidade. De acordo com a classificagdo do professor, em
maioria, alunos interessados e que auxiliam outros.

5. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

Este trabalho apresentou a proposta de utilizacdo de uma rede
social e redes textuais individuais, construidas com o uso de um
bate papo durante uma aula presencial, como ferramentas para
registro e andlise da dinamica. A proposta teve como objetivo
identificar o tipo de papel que alunos assumem quando participam
de discussdes provocadas pelo professor.

' Os nomes originais foram substituidos pelos respectivos

identificadores utilizados no texto.



Um experimento foi realizado com uma turma do Ensino Médio.
As expectativas do professor e alunos foram alcangadas tendo em
vista que puderam experimentar uma dindmica diferente e durante
o tempo de aula. Utilizou-se smartphones, tablets e desktop
enquanto alunos puderam ensinar uns aos outros.

Os registros das conexdes realizadas e representadas em termos de
uma rede social e de redes textuais mostraram, além do contetido
da aula naquele dia, a participacdo individual dos alunos. Os
relacionamentos estabelecidos revelaram caracteristicas
particulares sobre a colaboracdo de alguns alunos naquela aula.
Através do emprego de um algoritmo de agrupamento hierdrquico
verificou-se a existéncia de quatro grupos na turma.

Também foi possivel verificar que os grupos identificados apontam
diferentes tendéncias de colaborag@o e consequentemente papéis.

De posse destas observagdes foi possivel desenvolver um olhar
individualizado para o aluno, evidenciando alguns que
naturalmente ndo se destacavam.

Como trabalhos futuros pretende-se expandir a investiga¢do para
outras disciplinas. Também pretende-se analisar como seria a
evolugdo no tempo apds alguns outros experimentos e verificar a
existéncia ou ndo de padrdes cldssicos encontrados em redes
complexas.
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