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Resumo: Este artigo tem por objetivo a investigacdo do uso de recursos computacionais para
suporte ao processo de andlise de documentos textuais pela integragcdo de técnicas analiticas
empregadas em Mineragdo de Texto e Visualizagdo de Dados, buscando beneficiar-se da unido dos
beneficios de cada abordagem. Nesse sentido, descreve o processo de desenvolvimento de uma
ferramenta de Mineragdo Visual de Texto (MVT) para auxiliar na andlise de uma base de dados de
um foérum de discussdes em AVA. Estd vinculado ao projeto “Processo de Visual Analytics para a
Andlise Qualitativa de Contetido em Foruns de Discuss@o” (PIBIC, id. 16856), realizado com os
mesmos fins. A principal contribuicdo desse novo trabalho ¢ a adicdo de novas funcionalidades,
das quais a Visualizagdo temporal é a mais significativa, ressaltando ser papel fundamental para
que a analista pudesse extrair novas informagées a respeito de sua base de dados.
Palavras chave: KDD, Mineragdo de Texto, Visualizagcdo temporal, foruns de discussdo.

Abstract: This article aims to investigate the use of computational resources to support the process
of analyzing textual documents by integrating analytical techniques employed in Text and Data
Visualization Mining, seeking to benefit from the union of each approach. In this sense, it describes
the development process of a Visual Text Mining Tool (MVT) to assist in the analysis of a database
of a forum for discussions on AVA. It is linked to the project "Visual Analytics Process for the
Qualitative Analysis of Content in Forums" (PIBIC, id. 16856), held for the same purposes. The
main contribution of this new work is the addition of new features, of which the temporal
visualization is the most significant, underscoring be essential for the analyst could extract new
information about its database.

Keywords: KDD, Text Mining, temporal Visualization, discussion forums.

1 Introdugdo

A evolucao da tecnologia tem influenciado diretamente a interagdo entre os individuos, tanto
pelo contetido gerado quanto pelo modo de se comunicar. De forma geral, meios digitais de
comunica¢do, como e-mails, redes sociais e féruns de discussao, sdo amplamente utilizados em razao
de envolver um processo mais pratico, rapido e com menos custo do que abordagens classicas, como

cartas ou telefonemas. Essa migracdo para o contetido digital é fundamental para ampliar a
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disseminacdo dessas informacgoes geradas, facilitar a socializacao de experiéncias e favorecer a
colaboragdo, para a construcao coletiva de conhecimento.

No ambito da manipulacdo de informagoes digitais, o Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) se destaca como importante recurso de desenvolvimento interativo e colaborativo de
conhecimento entre seus participantes. Esse tipo de ambiente gera informacdes tteis sobre relacdes
interpessoais, como opinides a respeito de determinados temas e horarios das postagens em féruns de
discussdo, possibilitando conhecer perfis de utilizacdo e aprimorar abordagens educacionais. Essas
informacOes podem ser manipuladas e processadas por ferramentas que permitem a extracao de
conhecimento em bases de dados (Knowledge Discovery in Databases - KDD), permitindo a
descoberta de informagGes novas acerca de um conjunto de dados.

Neste estudo, a fonte de informacao a ser tratada é formada por mensagens contidas em
féruns de discussao provenientes de um AVA, isto é, informacdes presentes em um contexto
educacional. No entanto, a abordagem utilizada e empregada neste trabalho ndo esta restrita aos dados
encontrados em um AVA, fato que nao impacta a generalizacdo dessa solugdo de extracdo de
conhecimento de dados digitais para ser aplicada em outro contexto. Para permitir a extracao de
informacao e facilitar a interpretacdo dos significados, foram utilizadas técnicas de Visualizacdo
Interativa de Dados e aspectos especificos de Mineracdo de Textos. A Visualizacao Interativa de Dados
pode ser vista como um processo da KDD, geralmente posterior ao pré-processamento, organizagao ou
Mineracdo de Dados. A Mineragdo de Texto é um escopo especifico do contexto de Mineragao de
Dados, no qual a fonte de informacoes é encontrada em conjuntos de textos que apresentam forma nao
estruturada.

Este trabalho esta organizado em sec¢Ges que contribuem para o entendimento das agdes do
projeto realizado com o mesmo nome deste artigo. Assim, na proxima Secdo é feita uma breve
descricao dos objetivos gerais do projeto, seguido por uma Secao sobre os materiais e métodos e outra

sobre resultados e discussoes, e por fim uma Se¢do com as principais conclusoes.
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2 Objetivos

No projeto “Processo de Visual Analytics para a Analise Qualitativa de Conteudo de Foruns de
Discussao” (PACHECO JR., 2011) foi desenvolvida uma aplicacdo para auxiliar a pesquisadora na
analise de dados textuais gerados a partir de um férum de discussoes de um AVA. Os resultados do
projeto inicial foram bastante satisfatérios e animadores por terem trazido novas informacoes aquelas
conclusdes que a especialista obteve pela analise “manual” (avaliacdo pela leitura de mensagem por
mensagem), tendo contribuido para a descoberta de novos conhecimentos sobre o conjunto de textos
(RINALDI, 2009). Os resultados obtidos com o projeto inicial fundamentaram sua extensdo. Para o
novo projeto, houve o desenvolvimento de uma nova ferramenta computacional, abordada neste
trabalho, para possibilitar a visualizacao textual do contetido das mensagens agregada com o0s aspectos
temporais referentes a data e horario de postagem.

Dessa forma, configura-se como objetivo geral neste trabalho a investigacdo do uso de recursos
computacionais para suporte ao processo de analise de documentos textuais pela integracao de técnicas
analiticas empregadas em Mineracdo de Texto e Visualizacdo de Dados, buscando beneficiar-se da
unido dos beneficios de cada abordagem. A partir do componente temporal, é possivel extrair
informagOes tais como picos de atividade, periodo predominante de atuacdo dos participantes e
distancia temporal entre participagdes, as quais, juntamente com as informagoes extraidas pela analise
do conteudo, podem ser concretizadas em conhecimento para possibilitar estratégias de intervengao do
especialista.

Trabalhos sobre a analise de conteido no mesmo contexto educacional de um AVA tém sido
realizados e produzidos resultados positivos em relacdo a interpretacdo dos dados e extracao de
informag0es valiosas (AZEVEDO et al., 2009, 2011), (LONGHI et al., 2009) e (STAVRIANOU &
CHAUCHAT, 2008). Além disso, técnicas visuais para o tratamento de documentos sao constantemente
utilizadas e aplicadas em diferentes cenarios, principalmente em razdo dos beneficios relacionados a
capacidade de percepcdo visual e facilidade de interpretacdo de representacdes mais significativas

(STOFFEL et al., 2010), (KEIM et al.,, 2010) e (STROBELT et al., 2009). O processamento da
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dimensdo temporal é uma tarefa essencial e que pode ser utilizada em diferentes outros dominios de
informagdo, como medicina (YU et al., 2012), (CHITTARO et al., 2003) e meio ambiente (KECHADI
& BERTOLOTTO, 2006). Diante deste cendrio, os objetivos especificos deste trabalho podem ser
resumidos em: inclusdo da dimensdo temporal da andlise, ampliacdo das funcionalidade para a

manipulacdo interativa dos dados e verificagdo da utilidade de métricas usadas em Mineracdo de Texto.

3 Material e Métodos

Para desenvolver este trabalho, realizou-se uma revisdao e complementacdao da bibliografia
utilizada no trabalho desenvolvido por Pacheco Jr.. Foi preciso estudar a ferramenta construida para o
projeto inicial (PACHECO JR., 2011), com o propoésito de possibilitar a insercdo de novas
funcionalidades, as quais a projecao temporal é a mais relevante. O uso de métricas também foi

inserido no escopo do presente trabalho, fato que valoriza a analise interativa dos dados.
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Figura 1 — Representacdo visual de texto por pixel, extraida do programa desenvolvido por Pacheco Jr.
(2011).

A partir da necessidade da pesquisadora em aplicar recursos computacionais para extrair mais

informacgdes do conjunto de dados em relacdo a andlise manual dos mesmos, iniciou-se um estudo
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sobre as técnicas de Visualizacdo de Informagdo que pudessem ser tteis a esse proposito. No projeto
realizado por Pacheco Jr. (2011), propos-se uma representacao geral dos dados por meio de uma técnica
de visualizacdo de dados baseada em pixel, onde todos os textos do férum de discussoes foram
transformados em linhas de pixels (célula correspondente a menor unidade de representacdo em um
monitor), onde cada pixel representava uma palavra do texto. Dessa forma, dispondo as linhas (textos)
uma embaixo da outra, pode-se obter uma visdo clara de todos dados simultaneamente, conforme
ilustrado na Figura 1.

E possivel observar que o programa foi composto por uma janela de visualizacdo, onde as
informagOes sdo mostradas, uma janela de configuragoes, onde estava concentrada a maior parte das
funcionalidades, e um menu principal, por onde eram acessadas essas janelas. Nesse menu, ha ainda
um editor de textos simples, para o caso em que o usuario queira criar ou modificar algum texto usando
a propria ferramenta.

Para usar o programa, o usudrio deve selecionar através do menu o diretorio que contém o0s
arquivos de entrada (textos) e um arquivo de stopwords (arquivo que contém as palavras irrelevantes
para a visualizagdo, segundo o usuario). O arquivo de stopwords é opcional e, quando o diretério dos
arquivos de entrada é selecionado, a visualizacdo dos textos é automaticamente processada. Entre as
funcionalidades primarias constam a exibicdo das frequéncias das startwords (palavras relevantes), a
possibilidade de destacar uma startword através da mudanca de cor — feita instantaneamente -, e a
identificacdo das palavras ao passar o cursor do mouse sobre cada ponto. J4 as secundérias sdo
compostas pela exibicdo do arquivo original de cada texto, obtida ao clicar sobre um ponto qualquer de
cada texto, mudanga da cor dos stopwords ou startwords e salvamento dos arquivos processados. A
pesquisadora obteve resultados animadores com o programa, tendo conseguido extrair mais
informagOes a respeito da base de dados, informacGes essas que ndo tinham sido identificadas na
analise manual (PACHECO JR., 2011). Contudo, questdes como a concentracao de postagens escritas
em determinada faixa de horario sobre determinado assunto sdo impossiveis de serem respondidas.

Para que isso fosse possivel, seria necessario implementar a dimensdo temporal a visualizacao,
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principal contribuicao da nova ferramenta desenvolvida.

Para inserir o atributo temporal, foi decidido manter a técnica de Visualizagdo Orientada a Pixel,
pois a pesquisadora especialista da area ja estava familiarizada com a mesma. A linguagem de
programacdo utilizada também continuou sendo Java para Desktop, por motivos relacionados a
portabilidade.

Com o objetivo de tornar mais facil a referéncia a ferramenta desenvolvida nesse trabalho,
optou-se por nomear 0 Software com um nome sugestivo, que fizesse referéncia ao seu propdsito.
Assim, esse programa ganhou o nome de BoardWords, uma adaptacdo do termo board of words (do
portugués “tabua de palavras”), referéncia direta ao aspecto das representacdes visuais presentes na
ferramenta.

Na primeira fase do projeto, foi sugerida uma separagdo da representacao visual em dois tipos:
normal e temporal. Acreditou-se que simplesmente inserir um novo atributo sobre aqueles dados da
representacdo da primeira visualizacdo (Figura 1) poderia ocasionar excesso de informacoes e,

consequentemente ser ineficaz para o que se propunha.
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Figura 2 — Primeiro modelo de Visualizacdo temporal proposto.
Na Figura 2 € ilustrado um exemplo da representacdo visual proposta. Cada coluna representa

um conjunto de dias, meses ou anos, e 0 espaco vertical das colunas representa a “linha do tempo” no
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respectivo intervalo temporal. Por exemplo, para um conjunto de textos que foram escritos em um
determinado ano, e ao construir a visualizacdo temporal por dia, com o valor 2 para essa variavel, cada
coluna representara o conjunto de textos escritos a cada dois dias (por exemplo, 1 e 2, 7 e 8); se a
configuracdo for por més e o valor for 7, a visualizagdo representard o conjunto de textos escritos a
cada 7 meses. Vale ressaltar que essa contagem se inicia a partir da data do primeiro post da base de

textos. Esse esquema pode ser compreendido através da Figura 3.

Agrupamento de dias:
1/10/08 - 7/10/08

00:00 —
00:00-05:59—
06:00 — | —
06:00-11:59— __escola (vermelho) = 50% da largura do ponto
. g : aluno (verde) = 50% da largura do ponto
Agrupamento de hordrios: 12:00 —
12:00-17:58 — No intervalo de dias 1/10/08 - 7/10/08, no
18:00— perfodo de tempo 06:00 - 11:59, as palavras
18:00-23:59— "escola" e "aluno" tiveram o mesmo ndimero
de citacoes.

Figura 3 — Esquema da primeira Visualizacdo temporal desenvolvida.

Na Figura 3, o comprimento das colunas (vertical) é relativo ao passar das horas de cada dia do
conjunto de arquivos de cada coluna. Em uma configuragao horizontal por més com valor 9, tém que “a
cada 9 meses existira um conjunto de textos”. Supondo que a configuracdo seja minuto e o valor seja
30, “existira uma célula a cada 30 minutos, comecando das 0h0O de cada dia”. Desta forma, existira 48
vezes o periodo de tempo de 30 minutos. A leitura dessa Visualizagdo deve ser feita da esquerda para a
direita e de cima para baixo, na qual os blocos representam o conjunto de palavras previamente
incluidas para serem visualizadas. Dentro de um bloco sdao exibidos varios retangulos, que podem ter
diferentes larguras e cores. A largura de cada retangulo simboliza o percentual aproximado que aquela
palavra (representada pelo retangulo) possui em relacdo as ocorréncias de todas as palavras do conjunto
incluido dentro daquele intervalo de tempo e de dias. Para facilitar a interpretacao é possivel identificar

cada palavras posicionando-se o cursor do mouse sobre o retangulo desejado; além da palavra, também
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é exibida a quantidade de ocorréncias e o percentual da mesma, ao clicar é exibido o conjunto de textos
daquele bloco.

Painéis ou janelas de visualizacao
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Figura 4 — Modelo de Visualizagdo temporal final: multiplos painéis em funcionamento simultaneo.

Diante da técnica desenvolvida, foi concluido que esse modelo de Visualizagcdo (Figura 2) era
pouco eficiente e incompleto para auxiliar na descoberta de todas as informacdes que se almejava
conhecer, pois ele ndo permitia a descoberta de conhecimento sobre picos de atividades de utilizacdo do
féorum ou relacionamentos dos assuntos abordados nos textos. Essa Visualizacdo permitia apenas
descobrir o relacionamento entre palavras isoladas nos textos, através da distribuicao temporal
orientada por hordrio de criacdo do texto e frequéncias orientadas pelo tamanho do bloco de
representacao da palavra.

No desenvolvimento desse trabalho foi constatado que o conceito de agrupamento temporal dos
dias e horarios, aplicados na proposta de Visualizacao temporal da primeira fase do projeto, poderia ser
migrada para a Visualizacdo normal, que segue o modelo proposto por Pacheco Jr. (2011). Essa

possivel juncdo de ideias poderia proporcionar a descoberta de associacdes entre textos que foram
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escritos em diferentes periodos temporais, abrangendo todo o universo de associa¢des possiveis, como
picos de atividade, periodo predominante de atuacdo dos usudrios do férum e distancia entre
participagdes ou publicagdes de textos, aliado a informacdes extraidas pela andlise do contetido integro

dos textos.

22/3/2008 | Sabarlu | pestis)

]

p—

Figura 5 — Visualizagdo temporal baseada em calendario.

Assim, foram desenvolvidas dos tipos de Visualizacdo, uma baseada em colunas de pontos
(Figura 4) e outra baseada em calendario (Figura 5). O primeiro tipo busca responder questoes sobre
relacionamentos entre os textos, independente do grupo de horério ou data em que corresponde. Esses
agrupamentos revelam a afinidade ou relacionamento entre os textos sobre diferentes pontos de vista. O
agrupamento de periodos temporais permite identificar os textos que pertencem ao mesmo intervalo,
sem considerar o hordrio em que foram escritos. O agrupamento por horario identifica os textos que
foram escritos na mesma faixa de horario. Em razdo de ambos os agrupamentos serem voltados ao
atributo temporal, devem ser aplicados em conjunto. Na Figura 4 é possivel identificar diferentes pontos
de vista do mesmo conjunto de dados, exibidos em diferentes painéis. O usuario também conta com
ferramentas de aproximacdo (zoom), selecdio de textos para exportar em outros painéis,
importar/exportar configuracdes, mudanga de cores dos termos ou textos e também de um identificar

do progresso de tempo do dia, variando da cor mais clara ao tom mais escuro — ilustrado no painel mais
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a direita da Figura 4 -, entre outras.

O segundo tipo de Visualizacdo (Figura 5) tem como finalidade mostrar a distribuicdo de
atividades do férum de discussdes sobre o ponto de vista de calendério, salientando por intensidade de
cor os dias ou pontos em que houveram maior atividade no férum: quanto maior o nimero de
postagens publicadas, maior a intensidade de cor do ponto (mais vermelho, no caso da Figura 5, onde o
preto representa a auséncia de postagens). Essa funcionalidade ajuda o analista identificar momentos
em que houve maior atividade no férum e assim selecionar as regides de maior interesse para a analise.
Na Figura 5, as regioes em azul estdo selecionadas, e as regioes em vermelho ilustram a quantidade de
postagens publicadas em cada dia (ponto). Além dos recursos de Visualizagdo, como zoom e selecao,
BoardWords permite multiplas visualizacdes sincronizadas, que permite ao analista compreender de
forma mais clara os relacionamento entre os dados sobre diferentes configuracdes de visualizacdo e
pontos de vista, além da identificacdo dos termos destacados nos textos integrais, como ilustra a Figura
6.

Conforme relatado na proposta de desenvolvimento deste trabalho, foram utilizadas técnicas de
Mineracdo de Texto para complementar o conjunto de funcionalidades da aplicacdo. Entre as métricas
adicionadas estdo alguns calculos de frequéncias comumente utilizados e discutidos na literatura
(MORAIS & AMBROSIO, 2007), como a distribuicio de postagens baseada em calendério e
representada pela intensidade de coloracdo dos pontos, a frequéncia absoluta das palavras em relagdo a
todos os textos ou de cada texto (quantidade de vezes em que ocorre), a abrangéncia das palavras
(percentual em que ocorre em todos os textos), a frequéncia relativa em relacdo a cada texto (propor¢ao
da frequéncia absoluta das palavras) e a frequéncia inversa de cada texto (razdo da frequéncia absoluta
pelo total de textos em que o termo aparece). Em todos os calculos de frequéncia, deseja-se extrair ou
identificar a relevanca das palavras, para poder priorizar termos mais significativos ao significado dos

textos.
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Figura 6 — Destaque de startwords nos textos integrais.

4 Conclusoes

O desenvolvimento deste trabalho permite concluir que, a partir da Visualizacdo temporal
concebida e implementada neste projeto, o conjunto de dados anteriormente analisados (RINALDI,
2009) pela pesquisadora proporciona ainda mais informacdes. Embora a aplicacdo desenvolvida por
Pacheco Jr. (2011) tenha fornecido uma visdao geral dos dados, questdes como picos de atividade dos
usudrios do férum, distribuicao temporal dos dados, padroes e perfis de citacdes de palavras e assuntos
nao podem ser respondidas ou identificadas apenas com a Visualizacdo implementada na versao
anterior da ferramenta. Diante disso, o objetivo principal foi adicionar esse novo recurso e implementar
novas funcionalidade tteis para o usuario.

O foco na criagcdo de modelos de Visualizacdo que fossem tteis as tarefas do processo de andlise
qualitativa realizada pela especialista e a preocupacdao com um ambiente de analise interativo, aliados a
utilizacdo de algumas métricas basicas de Mineracdo de Texto, foram imprescindiveis para o

desenvolvimento deste trabalho. Embora a aplicacdo tenha sido desenvolvida para o propdsito
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especifico de analisar dados de um férum de discussdes, ndo é uma limitacdo para a generalizacdo da
aplicacdo da ferramenta, que pode ser utilizada para analisar dados de outros ambientes que envolvam

textos relacionados a discussao coletiva em torno de um tema.
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