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Resumo. Os ambientes virtuais de ensino e aprendizagem considerados
“sensiveis afetivamente” devem ser capazes de identificar aspectos afetivos
dos participantes em interacdo. A maioria dos sistemas utiliza as tecnologias
de computacéo afetiva para captar emocg0es a partir de informacdes fisioldgica,
comportamental, gestual e modulacdo da fala. Técnicas para analise de
subjetividade vém sendo desenvolvidas para classificar conteddo emocional
em textos. Este artigo apresenta o framework AWM (Affect Word Minig) para
mineracdo de palavras com conotacdo afetiva e examina os resultados
preliminares sobre o reconhecimento da afetividade em textos registrados no
Forum do ambiente virtual de aprendizagem (AVA) ROODA.

Palavras-chave. Mineracdo de subjetividade, afetividade, ambientes virtuais
de aprendizagem

Abstract. Virtual teaching and learning environments are considered
"emotionally sensitive” when they are able to identify affective aspects in their
users. Most of this systems use affective computing technologies to capture the
emotions from physiological, behavioral, gestures and modulation of
speech. Subjectivity analysis is used to classify the emotional content in
texts. This article presents the framework AWM (Affect Word Minig) used to
the affective recognition in Forum messages of the virtual learning
environment (VLE) ROODA.

Keywords. Subjective mining, affectivity, virtual learning environment

1. Introducéo

As emoc0des e seu impacto sobre o aprendizado e o rendimento escolar e académico é
tema de estudo em areas multidisciplinares, principalmente na pedagogia e psicologia.
Os estudos destacam a funcdo da dimensdo afetiva no processo de ensinar e aprender,
sem jamais subestimar 0s outros aspectos (cognitivos e sociais) envolvidos na
aprendizagem. Assim, parte-se do pressuposto de que a educacdo a distancia, tanto
guanto a presencial, devem considerar os aspectos afetivos. Questiona-se como as
ferramentas tecnoldgicas podem proporcionar ambientes mais sensiveis ao novo
paradigma que se apresenta a Educacdo: introducdo de tecnologias de informacéo e

comunicacdo e a inferéncia da afetividade por meio delas.
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A palavra emocdo, do latim emovere, significa “colocar em movimento”.
Etimologicamente, o significado da palavra “emoc¢do” tem a mesma origem que a da
palavra “motor”: aquilo que “pde em movimento” ou “serve para movimentar algo”. Tal
relacdo € vista na obra de Piaget (2005) quando o autor utiliza a metafora do automével
e a gasolina para destacar o quanto o aspecto afetivo € fator energético para o
desenvolvimento intelectual. Essa energia pode influenciar o funcionamento da
inteligéncia, sem jamais modificar suas estruturas (como a gasolina aciona 0 motor, mas
ndo o modifica). Dessa forma, Piaget reconheceu, sobretudo no artigo A Relacdo da
Afetividade com a Inteligéncia no Desenvolvimento Mental da Crianca de 1962 (Piaget
2005), que a afetividade é o agente motivador da atividade cognitiva.

Muitos pesquisadores (Ekman, 1999; Damasio, 1996) classificam as emocdes
em primarias e secundarias. As emocOes primarias foram altamente discutidas por
Ekman (1999) no que tange as diferencas culturais. O autor identificou seis emocdes
basicas (ou utilitarias): medo, raiva, tristeza, alegria, surpresa e aversdo, que servem
para garantir a sobrevivéncia humana e sdo encontradas em qualquer cultura,
independente da raca, lingua ou religido.

As emocOes secundarias ou sociais sdo adquiridas ou aprendidas a partir das
primarias, conforme se vivencia uma série de situacdes cotidianas e suas consequéncias.
No ambiente de aprendizagem, um aluno pode se deparar com sentimentos negativos
(decepcdes, frustracbes, sentimentos de culpa e vergonha, ciimes, inveja, humilhacéo,
etc.) ou positivos (entusiasmo, interesse, orgulho, etc.). A valéncia das emocdes
(positiva ou negativa) depende dos eventos disparadores (internos ou externos) e das
crencas e desejos do aluno para atingir os resultados.

Quase sempre, 0 emprego do termo “emoc¢do” estd relacionado as emogdes
primarias ou secundarias. As emocdes primarias acontecem espontanea e
repentinamente, em alta intensidade. J& as secundarias, permanecem mais tempo e as
reacOes sdo bem marcadas. Contudo, Damasio (1996) apresenta a nogdo das emogdes de
segundo plano. Essas emocgOes sdo de carater ondulatério e difuso, originadas a partir
das anteriores. Acompanham o sujeito por um periodo bem maior que as secundarias,
muitas vezes observadas no comportamento ndo-verbal do sujeito. Tanto as emocdes
primarias quanto secundarias afetam o processo de aprendizagem. Porém, as de segundo
plano, séo as que mais influenciam na tomada de decis&o.

Neste estudo utiliza-se o conceito de emogdes de segundo plano. Aqui serdo
tratadas por estados de animo. Estado de animo € definido como um episodio difuso, de
baixa intensidade, de longa duragdo, sem causa aparente (Scherer 2005). Pode ser
caracterizado tanto como um processo cognitivo de valéncia positiva (estimulos
atrativos) ou negativa (estimulos repulsivos), quanto como um conjunto estruturado de
crencas de possiveis estados afetivos futuros (prazer ou dor).

Ao mesmo tempo, pesquisas na area da Computacdo Afetiva vém sendo
direcionadas para detectar o estado afetivo e a atencdo do aluno. Desta forma,
aplicacdes educacionais “sensiveis social/afetivamente” revelam-se capazes de exibir 0s
conteldos de acordo com a receptividade do aluno no momento da aprendizagem.
Apresentam resultados mais promissores do que investigacdes por meio de perfis ou
preferéncias informados e/ou estilos de aprendizagem previamente reconhecidos.
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Muitos trabalhos estdo direcionados na captura da afetividade através das
informacdes fisiologicas, comportamental e gestual nos ambientes de aprendizagem
(Kapoor e Picard, 2005; Jaques et all., 2009; Kapur et all., 2005). Para isso séo feitas
analises de expressdes faciais, do rastreamento dos olhos, da condutividade da pele, da
pressdo e posicionamento do corpo na cadeira e do modo como o aluno interage com o
ambiente. Pesquisas também vém sendo desenvolvidas para capturar as emog¢oes nas
modulacGes da fala (Scherer, 1995; Grandjean et al., 2006) e conteddo emocional na
escrita (Gill et all., 2008, Galati et all., 2008; Alm et all., 2005). O tratamento
computacional da subjetividade em texto € feito através de técnicas conhecidas por
Mineracdo de Opinido (Opinion Mining), Andlise de Sentimento (Sentiment Analysis),
Analise da Subjetividade (Subjectivity Analysis) ou Analise de Julgamento (Appraisal
Extraction).

Este artigo apresenta os resultados preliminares obtidos na aplicagdo do
framework AWM (Affect Word Minig), baseado na tecnologia Analise de Julgamento,
em mensagens do Forum do AVA ROODA. O AWM classifica as palavras que
possuam conotacdo afetiva nos grupos de emocdes que determinam o estado de &nimo
do aluno. Assim, na proxima secdo, faz-se uma breve descricdo do léxico afetivo da
lingua portuguesa. Na secdo 3, apresenta-se 0 AVA ROODA e a funcionalidade de
comunicagdo de estudo. Na secdo 4, apresenta-se 0 modelo de comunicacdo afetiva
adotado. A secdo 5 trata do framework AWM e a secdo 6, a pesquisa e os resultados
encontrados. Finalmente, sdo feitas algumas consideracdes a proposito do trabalho
desenvolvido.

2. Léxico afetivo da lingua portuguesa

Neste artigo, utiliza-se o conceito tradicional de léxico como sendo o acervo de palavras
que compde a lingua. Isto é, o vocabulario de uma lingua (Trask, 2008). O sistema
Iéxico da lingua reflete as circunstancias historicas vivenciadas pela sociedade
(Azeredo, 2008). No individuo, o léxico forma o vocabulario de expressdo oral e de
escrita utilizado no processo comunicativo adquirido com a sua experiéncia socio-
cultural acumulada através do tempo.

A palavra, isolada do contexto, quase ndo tem significancia. Contudo, existe
nela “um nacleo significativo mais ou menos estavel e constante” (Garcia, 1982) que
serve de base a construcdo de substantivos, adjetivos, verbos e advérbios. Este nucleo é
conhecido por lexema ou semantema. Assim, 0 lexema pode ser visto como uma
palavra ou parte da palavra que serve de base ao sentido por ela expresso: denotativo ou
conotativo.

A denotacdo tem sentido referencial, isto €, corresponde aos tragos semanticos
mais constantes e estaveis (ndo subjetivo) de carater especifico ou genérico (Garcia,
1982). Os lexemas: carro, casa, chapéu, planta (nos significados de arvore, desenho
arquitetdnico e sola do pé), etc. sdo palavras denotativas. Ja a conotacdo, de carater
virtual e de constituicdo subjetiva, tem sentido afetivo. Através do sentido conotativo, a
palavra expressa as atitudes do individuo, tais como: apreco, desprezo ou repulsa;
tranquilidade ou péanico; distanciamento ou aproximacdo; valorizagcdo ou depreciagdo
(Azeredo, 2008). Uma palavra pode ter significado denotativo e conotativo dependente
das associacgdes, vivéncias e experiéncias do individuo. Por exemplo, a palavra cao tem
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sentido denotativo quando designa o animal; mas € conotativo (e metaférico) quando
expressa desprezo ou servidao.

A tonalidade afetiva (ou valor afetivo) de uma palavra é real¢ada por recursos
inerentes ao prdprio significado ou da forma particular como é empregada. A tonalidade
afetiva serd percebida pelo contexto, pela inflexdo da voz na expressao oral ou por
recursos graficos, como aspas, grifos, letras maiusculas, cores, emoticons (icones
criados a partir de uma sequéncia de pontuacdo, por exemplo, :- e :-) ) e outros na
expressao escrita. Dessa forma, a tonalidade afetiva pode ser encontrada em palavras de
significado afetivo, que exprimem julgamento, como elemento de avaliagdo contendo
ou ndo afixos, palavras evocativas (estrangeirismos, indigenismos, arcaismos,
regionalismos e girias) e linguagem figurada (Martins, 2008).

Neste artigo, sdo consideradas as palavras de significado afetivo cujo lexema
exprime sentimentos (exteriorizacdo psiquica) e desejos (apelo ou vontade) que ao
receber vogal tematica, desinéncia ou afixo atualiza-o como substantivo, adjetivo ou
verbo. Os conjuntos: 1) amor, amar, amoroso; 2) triste, tristeza, tristonho, entristecer; 3)
medo, medroso, amedrontar; 4) etc. séo exemplos de palavras com significado afetivo.
Também sdo consideradas as palavras que exprimem julgamento, representadas por
adjetivos que conferem qualidades positivas ou negativas (bom/mau, valente/medroso,
verdadeiro/mentiroso, esperto/tolo, etc.).

3. ROODA: ambiente virtual de aprendizagem

Um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) pode ser definido como um espaco virtual
formado pelos sujeitos participantes (aluno, professor e tutor) e materiais de ensino e de
aprendizagem contidos nele; pelas interagfes que ocorrem e relacGes que se formam; e
pelas formas de comunicacdo disponibilizadas para as trocas de informacdes. Este
espaco virtual é muitas vezes conhecido por plataforma (Behar, 2009).

O ROODA (Rede cOOperativa De Aprendizagem)® é um AVA desenvolvido
com base em principios construtivistas tendo implicita a concepcdo epistemoldgica
interacionista (Piaget, 1973). O principal objetivo é a mudanca de paradigma
educacional sob a premissa da interacdo como principio fundamental da aprendizagem
e do processo de cooperagdo dos usuarios em AVA.

As funcionalidades de comunicacdo sincrona (Bate-papo, A2) e assincrona
(Férum, Diério de Bordo, Lista de Discussdo, Contatos) do AVA ROODA possibilitam
encontros virtuais e espacos de convivéncia. Esses espacos sustentam o movimento de
negociacdes, discussdes e coordenagdes, e servem de subsidios para observar 0s
fendmenos afetivos subjacentes.

A funcionalidade Forum é um tipo de comunicagdo assincrona na qual a
interacdo dos participantes acontece de forma ndo simultanea. Tal funcionalidade
permite a discussdo e troca de ideias em diversos encontros. Nao é necessario que todos
estejam conectados ao ambiente a0 mesmo tempo, mas todos tém acesso as
contribui¢cbes do grupo exigindo um posicionamento do participante a partir das outras
opinides, provocando um dialogo.

! http:/iwww.ead.ufrgs.br/rooda
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As trocas de opinides, as negociacdes, as discussdes e as reflexdes, podem
emergir, explicita ou implicitamente, a afetividade presente no sujeito através dos textos
disponibilizados nessa funcionalidade, verificadas e assinaladas através da mineracao
subjetiva de textos.

4. Modelo de comunicacao afetiva

O modelo de comunicagédo afetiva proposto neste trabalho refere-se a representacdo do
reconhecimento dos estados de &nimo expressos em mensagens registradas na
funcionalidade Forum do AVA ROODA. Os textos sdo submetidos a mineracao
subjetiva e para cada lexema afetivo encontrado, é verificado em que posicdo da Roda
dos Estados Afetivos - REA (Longhi et al., 2009a) o lexema se encontra.

A REA (Figura 2), definida a partir de extenso estudo tedrico e justificativas
empiricas realizadas por Scherer (2005) e Tran (2004), foi adotada para normalizar a
pesquisa. O uso da REA se justifica especialmente por representar as emog¢des num
espaco continuo, em vez de discreto como em outras teorias. E dividida em quadrantes e
subquadrantes.

Os quadrantes caracterizam os estados de &nimo representativos no processo de
aprendizagem: satisfeito (quadrante 1), insatisfeito (quandrante II), desanimado
(quadrante 111) e animado (quadrante IV). Cada um dos estados de &nimo engloba
as familias afetivas classificadas a partir dos tipos de emoc¢6es consideradas logrativas
(satisfacdo), antagonicas (insatisfacdo), resignativas (desdnimo) e condutivas (animo).

Alto controle

. S
‘&}@ Irritaglio Orgulho G{/&‘f
> B S
\<\‘9 Desprezo . Entusiasmo (‘o

Aversdo . O Alegria

Inveja
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“"@9% ‘253
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Vergonha . I
Qs‘e Medo . Interesse )
,),,"P fb
‘\
Tristeza Surpresa

Baixo controle

(0sosazeld)
ONISO4

Negativo
(Desagradavel)

Figura 2. Espaco de representacao dos estados de animo (Tran, 2004)

Os subquadrantes sdo determinados por grupos de emogdes que definem uma
familia de termos afetivos. Por exemplo, a familia afetiva representada pela alegria
agrupa os termos (ser/estar/ter/sentir-se): alegre, amoroso, bem-humorado, caloroso,
carinhoso, contente, deleite, ditoso, divertido, encantado, feliz, iluminado, lisonjeado,
logrado, merecedor, premiado, privilegiado, qualificado, querido, simpatico, sincero,
valente, valorizado, vivo, entre outros. Os termos foram agrupados segundo a
similaridade de significados.
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5. Framework de analise dos Iéxicos afetivos

O framework AWM (Affect Word Minig) foi desenvolvido no NUTED (Nucleo de
Tecnologia Digital Aplicada a Educacdo) da UFRGS e estda em fase de ajustes para
implementacdo no AVA ROODA. O AWM classifica as palavras de conotacéo afetiva
de um texto nos quadrantes da REA. E composto pelos médulos (Figura 3): recuperacéo
de textos disponibilizados nas funcionalidades de comunicacdo do AVA (neste artigo,
destaca-se 0 uso do Foérum); preprocessamento dos textos para a identificacdo de
palavras afetivas; indexacdo para classificacdo conforme o modelo de comunicagédo
afetiva; inferéncia dos estados de animo; e; visualizacdo dos resultados obtidos. A
descricdo de cada mddulo pode ser encontrado em Longhi et alli (2009b).

F.

£ P
Rl WordAffectBradapt

= A
= —— ———— |
< S Léxiea Aletiva
= Infereéncia —
= — ——
g .l | Stopwords
] — e
E Adwérbdos
_'; Indexacio = — _A—J___ /
o
= 1 Interjeiches ]
- — —
- Abreviaghes J
a Preprocessamento — i
E Emoticons
o ' .

Recuperacao do texto

"l !

.
Funcionalidades de comunicacao do AVA :I
o/

Fig 3. Arquitetura do framework AWM

A funcéo principal do AWM ¢ classificar os estados de animo a partir dos
termos de significado afetivo encontrados nas frases postadas pelo aluno. Toda
mensagem é dividida em frases conforme os demarcadores de texto (pontuacdo e
simbolos de formatacdo de pardgrafo). Cada frase passa pelo processo de tokenizacao,
isto €, as palavras sdo separadas em lexemas e as ndo candidatas sdo eliminadas. A
sequir, é verificado a presenca do radical da palavra candidata no banco
WordAffectBR(adapt). Se presente no banco, a palavra é considerada de carater afetivo
e, entdo, o quadrante e o subquadrante sdo identificados; caso contréario, serad
descartada.

A base WordAffectBR(adapt) € uma extensdo do WordAffectBR proposto por
Pasqualotti (2008). Atualmente, conta com 5077 palavras, sendo 2183 palavras de
conotacdo afetiva, agrupadas nos quadrantes e subquadrantes correspondentes. As
palavras restantes referem-se ao conjunto de advérbios, interjeicdes, abreviacoes,
stopwords (palavras consideradas irrelevantes, de alta frequéncia e de baixo valor
semantico para o contexto do trabalho, tais como: artigos, preposi¢des, pronomes e
alguns verbos e advérbios) e emoticons.
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6. Abordagem metodoldgica e resultados encontrados

Para validar e verificar a acuracia do framework AWM foram analisadas 221
mensagens disponibilizadas por 20 alunos em topicos de forum da disciplina Oficinas
Virtuais de Aprendizagem ministrada em 2007/1. O AVA ROODA deu suporte as
trocas entre o0s alunos a respeito das tematicas desenvolvidas na disciplina.

A distribuicdo das mensagens por aluno é mostrada na Tabela 1. O nimero total
de frases consideradas foi de 1567, do qual foram reconhecidas 2222 palavras de
conotacdo afetiva. A média total de termos afetivos € de 1,42 palavras por frase. Cabe
destacar que as interjeicdes e os emoticons sao considerados palavras significativas, e
explica o valor aparentemente alto da média encontrado. A quantidade superior de
palavras positivas (1419) as de negativas (803) mostra-se de acordo com o esperado. Os
alunos tentam manter uma conduta mais positiva na exposicdo de suas ideias em
mensagens de Forum

Tabela 1: Distribuicdo do Iéxico afetivo de 20 alunos

Palavras Significativas

Aluno Msgs Frases = = = =
frequéncia média Positivas | Negativas
9698 16 40 140 3,50 87 53
16564 7 47 71 1,51 44 27
17093 37 235 246 1,05 131 115
17185 6 85 137 1,61 100 37
17534 10 79 101 1,28 74 27
20918 6 80 162 2,03 107 55
21224 32 267 372 1,39 219 153
21279 14 116 140 1,21 100 40
21280 6 34 65 1,91 42 23
21282 11 68 74 1,09 42 32
21284 8 53 102 1,92 71 31
21285 12 89 79 0,89 51 28
21287 1 6 11 1,83 9 2
21325 8 61 69 1,13 43 26
21386 4 51 86 1,69 57 29
21619 21 115 194 1,69 120 74
21620 2 18 37 2,06 24 13
21621 1 9 4 0,44 4 0
21624 12 66 72 1,09 50 22
21625 7 48 60 1,25 44 16
Total 221 1567 2222 1,42 1419 803

A Figura 4 mostra a frequéncia dos termos afetivos agrupados por quadrantes
que identificam os estados de animo. Verifica-se, pela quantidade de mensagens
postadas, que os alunos 21224 e 17093 foram os que mais discutiram nos topicos do
forum. Por isso, ndo se pode afirmar que o primeiro estava mais satisfeito e o segundo
mais desanimado que seus colegas. Mas, que o primeiro utilizou mais palavras de
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conotacdo positiva que indicam estar satisfeito e o segundo, mais palavras de conotacédo
negativa para desanimo.

160
B Quad I: Satisfeito

140
B Quad Il Insatisfeito

120
i & Quad lll: Desanimado

100

" || ® Quad IV: Animado

&0

60

40

20

0 -

9698
16564
17093
21280
21282
21285
21325
21386
21624 :
21625 R

Fig. 4: Distribuicao dos termos afetivos nas mensagens do férum

Destaca-se também, na Figura 4, o resultado apresentado pelo aluno 21282 cujo
resultado mostra a tendéncia para o estado de animo desanimado. O aluno 21282
(escolhido neste estudo por apresentar um nimero médio de mensagens da populacéo
analisada) postou 11 mensagens. Percebe-se, na Figura 5, as mudangas de estados de
animo desse aluno no decorrer do tempo. Embora ele tenha permanecido mais tempo
em estado de desanimo (quadrante 3), na ultima mensagem disponibilizada, o texto
inclui conteddo de satisfacdo (quadrante 1).

Aluno 21282
4 |
3 &= B = L L
]
-
g
- 2
§
1 & L 2] |
0 L
a 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11
Mensagem

Fig. 5: Variacdo dos estados de animo do aluno 21282 em 11 mensagens

Na Figura 6 observa-se a porcentagem de classificacdo dos termos afetivos pelo
framework AWM: 64% dos termos afetivos usados pelos alunos remetem a um
sentimento  positivo (animado ou satisfeito) com as tematicas da disciplina,
enguanto que 36% estavam imbuidos de sentimentos negativos (desanimado ou
insatisfeito) .
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H Quad I: Satisfeito
M Quad II: Insatisfeito
i Quad Ill: Desanimado

M Quad IV: Animado

Fig. 5: Porcentagem de classificacdo dos termos afetivos pelo framework AWM

7. Consideracgdes finais

Este trabalho apresenta contribui¢cBes na area de reconhecimentos de estados afetivos
em textos disponibilizados nas funcionalidades de comunicacdo sincrona e assincrona
de ambientes virtuais de aprendizagem. O framework AWM se apresenta como um
sistema classificador de palavras com conotacdo afetiva baseado na Roda dos Estados
de Afetivos (REA). A REA representa 0s estados emocionais em um espago
bidimensional determinados pelos eixos da valéncia (positiva ou negativa) e de
autocontrole (alto ou baixo).

Os resultados demonstram a viabilidade do framework, pois se confirmou a
porcentagem apresentada na Figura 6 pela analise humana. Entretanto, novos testes,
com um corpus de mensagens mais robusto, devem ser realizados para verificar ajustes.
Durante os experimentos, alguns termos que ndo deveriam ser tratados como afetivos, o
foram. Isso devido ao processo de radicalizacdo. Um exemplo caracteristico é a
conjugacao do verbo “estar”. Em qualquer tempo verbal, o resultado da radicalizacéo é
“est”. A palavra “estima” também possui o radical “est”. Na indexa¢do das palavras, 0
framework considerou o verbo “estar” como “estima” distorcendo os resultados finais.
Assim, o verbo “estar” passou a pertencer a lista de stopwords para evitar classificacdo
infundada.

O préximo passo € aplicar o framework nas mensagens disponibilizadas pelas
funcionalidades do ROODA de comunicagdo sincrona como Bate-papo e de
comunicacdo assincrona tais como Diario de Bordo, Lista de Discussdo e Contatos.
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