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“Sem dados vocé € apenas mais uma pessoa com uma opinido.”
(William Edwards Deming)






Resumo

O crescente volume de discussoes online, contextualizadas e espontaneas dos seus partici-
pantes, vem possibilitando pesquisas cientificas de larga escala. Todavia, para investigar
estes grandes conjuntos de mensagens ¢é necessario utilizar um processo analitico iterativo
denominado descoberta de conhecimento em bases de dados, que é fundamentado em
técnicas computacionais de mineragao de dados para identificacao de padroes e relacio-
namentos nos textos. Cada etapa deste processo envolve diversas escolhas técnicas, que
impactam significativamente no resultado final da andlise. Nesta dissertacdo, buscou-se
contribuir com melhorias no suporte a realizacao destas pesquisas por meio da criacao
de uma ferramenta centrada no pesquisador, a qual mapeia as principais escolhas para
controles interativos e visualizagdes graficas, bem como seu processo de uso embasado na
Teoria Fundamentada em Dados, de modo a produzir resultados cientificamente relevantes.
Na realizacao deste trabalho foi empregado o método Design Science Research, o qual se
baseia na pesquisa, desenvolvimento e avaliacdo de um artefato e das teorias relacionadas.
O artefato desenvolvido (ferramenta e respectivo processo de uso) foi avaliado por meio
dos métodos System Usability Scale e UTAUT 2, evidenciando uma excelente usabilidade
e aceitacao pelos usudrios. Também foi conduzido um estudo de caso na analise de um
forum sobre neurociéncia, apresentando a aplicacao da ferramenta e contribuindo com a
producao de novos conhecimentos cientificos na area. A avaliagdo positiva dos usuarios
e sua capacidade de responder de forma satisfatoria as questoes de pesquisa do estudo
de caso demonstram a aplicabilidade e a relevancia deste trabalho no suporte a andlise

interativa de discussoes online.

Palavras-chave: Discussoes online, Descoberta de Conhecimento, Mineragao de Dados,

Teoria Fundamentada em Dados, Design Science Research






Abstract

The growing volume of online discussions, which are contextualized and spontaneously
generated by its participants, is enabling unprecedented large-scale scientific research.
However, to investigate these large sets of messages requires the use of an iterative analytical
process called knowledge discovery in databases, relying on computational data mining
techniques that support the identification of patterns and relationships in the texts. Each
step of this process involves several technical choices, that significantly impact the final
result of the analysis. In this dissertation, we sought to contribute with improvements
in support of these researches through the creation of a tool centered on the researcher,
which maps the leading choices onto interactive controls and graphic visualizations, as
well as its process of use based on the Grounded Theory to produce scientifically relevant
results. In carrying out this work, the Design Science Research method, which is based on
research, development, and evaluation of an artifact and related theories, was employed.
The assessment of the created artifact (tool and respective usage process) applied the
System Usability Scale and UTAUT 2 methods, showing excellent usability and acceptance
by users. A case study analyzing a forum on neuroscience illustrates the tool application
and provides new knowledge in the area. The positive user evaluation and their ability
to respond satisfactorily to the case study research questions show the applicability and

relevance of this work in supporting the interactive analysis of online discussions.

Keywords: Online Discussions, Knowledge Discovery, Data Mining, Grounded Theory,

Design Science Research
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1 Introducao

Com o advento da Internet e a popularizacao dos dispositivos méveis, bem como
das midias sociais, ambientes virtuais de discussao vém possibilitando uma continua e
intensa troca de conhecimentos e experiéncias entre usuérios sobre os mais variados temas
e aspectos de suas vidas (FAN; GORDON, 2014). Representando importantes pontos de
encontro para as pessoas no mundo virtual e abrangendo os mais variados assuntos, estes
espacos para discussoes online aproximam usuarios com valores e interesses compartilhados,
constituindo agregacoes sociais emergentes, estabelecidas pelo sentimento de pertencimento

a um grupo.

O crescente volume de informacoes disponiveis publicamente nestes ambientes
para discussao virtual, como foruns e sites de redes sociais, possibilita a conducao de
pesquisas cientificas de larga escala, buscando compreender a percepcao dos participantes
em relacao aos assuntos discutidos. Isto se deve pelo contetido dessas comunidades ser
vasto, contextualizado, detalhado e disponivel em seu habitat natural (KOZINETS, 2002),
onde discussoes publicas podem ser coletadas com facilidade de forma natural e pouco
intrusiva — representando manifestagoes espontaneas dos usuarios, em oposi¢ao a outras

formas de coleta como questionarios, enquetes e entrevistas.

Nesse contexto, apresenta-se o campo de pesquisa da Ciéncia Social Computacional
(do inglés, Computational Social Science), combinando Ciéncia da Computagao e Ciéncias
Sociais, o qual traz possibilidades inéditas de pesquisa gracas a capacidade computacional
de se coletar e analisar dados em um volume, profundidade e escalas sem precedentes
(LAZER et al., 2009). O método de destaque deste campo é a Netnografia, focada no
estudo qualitativo de comunidades online (O’DONOHOE, 2010). Inspirada na estrutura
metodolégica da Etnografia, a Netnografia aproveita-se da possibilidade de observacao
natural das manifestagoes de usudrios em discussoes online, trazendo um conjunto de
praticas de pesquisa para compreensao da interacao social nos contextos da comunicacao

virtual — de forma inconcebivel para métodos tradicionais de pesquisa.

Transpassando diversos campos académicos, a Netnografia demonstra-se extrema-
mente util para revelar estilos de interacao, narrativas pessoais, trocas comuns, regras
online, praticas, estilos discursivos, formas inovadoras de colaboragao e organizacao e
manifestacoes de criatividade (KOZINETS, 2015). Dessa forma, seu emprego na anélise
de discussoes online se estende de pesquisas académicas multidisciplinares a investigacao
de discussoes de consumidores para inovacao de produtos por empresas, apresentando
grande adogao atual na industria como método cientifico de pesquisa (BARTL; KANNAN;
STOCKINGER, 2016).
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Consistindo em um processo sistematico de pesquisa, coleta e analise de dados, a

Netnografia fundamenta-se em seis passos metodolégicos (KOZINETS, 2015):

1) Definigdo do campo de pesquisa, incluindo o contexto a ser pesquisado e as

questoes de pesquisa a serem investigadas;

2) Identificacao e sele¢ao da comunidade, envolvendo a busca da comunidade cuja
discussao online serd analisada, avaliando seu potencial para responder as questoes de

pesquisa propostas;
3) Observagao da comunidade e coleta de dados;

4) Etica da pesquisa, buscando respeitar a identidade dos participantes das discus-
soes coletadas e proteger sua privacidade, garantindo o anonimato e a confidencialidade

dos membros da discussao;

5) Andlise dos dados, podendo ser manual ou assistida por software, tendo como

objetivo identificar padroes e relacionamentos;

6) Descobertas e solugoes, consistindo na consolidacao das descobertas resultantes
da analise das discussoes e sua capacidade de responder as questoes de pesquisa propostas,

além da possibilidade de gerar novas solugoes ou produtos.

A partir do conjunto de praticas estabelecidas pela Netnografia, tem-se um referen-
cial metodologico para a elaboracao e conducao de andlises de discussoes online, visando
coletar e analisar dados em busca de novos conhecimentos, enquanto preserva a privacidade
dos participantes. Entretanto, apesar do grande volume e do fluxo crescente de dados
das midias sociais possibilitarem novas maneiras de se fazer ciéncia, sua anédlise manual
por especialistas apresenta-se inviavel devido ao grande tempo consumido no processo —
requerendo inovagoes em pesquisas na area de computacao (SHNEIDERMAN et al., 2011).
Nesse sentido, técnicas de mineracao de dados vém sendo adotadas para suporte a analise
de discussoes online em diversas areas do conhecimento, com destaque para os desafios de
selecao do contetudo a ser analisado, analise dos sentimentos expressos nas discussoes e
sumarizagao visual dos resultados (FAN; GORDON, 2014).

A aplicacao de técnicas de mineracdo de dados fundamenta-se no ciclo do processo
de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados, do inglés Knowledge Discovery in
Databases (KDD), um processo iterativo e com o envolvimento do especialista no dominio
de problema analisado, que visa extrair conhecimento 1til de grandes volumes de dados
(FAYYAD et al., 1996). No KDD, o processo de mineragiao de dados é definido na forma
de um conjunto de etapas aplicadas sucessivamente em busca de identificar padroes e
relacionamentos ocultos nos dados e produzir valor por meio da descoberta de novos

conhecimentos (Figura 1). As cinco etapas do processo de KDD sao:

1) Selegao, que envolve coletar e formatar os dados de entrada, que no caso da
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analise de discussoes online sdo conjuntos de textos;

2) Pré-processamento, onde os dados selecionados para andlise sdo pré-processados

para garantir sua consisténcia, validade, formatagao e normalizacao;

3) Transformagao, onde os dados pré-processados sao transformados em uma

representacao numérica requerida pelos algoritmos de mineracao de dados;
4) Mineragao, na qual sdo aplicados algoritmos para identificagdo de padroes;

5) Interpretacao/Avaliacao, onde o resultado do processo é apresentado de forma

visual e intuitiva para o pesquisador.

Figura 1 — Etapas do processo de KDD

[ Selecdo ] [ Pré-processamento ] [ Transformacao ] [ Mineracao ] [ Interpretagéo / Avaliagéao ]
Dados Dados ~ Dados Dados . i
selecionados pré-processados transfonmiados Padries Conhecimento

Fonte: elaborada pelo autor com base em Fayyad et al. (1996)

DEBUSE et al. (2001) observam que cada estagio deste processo apresenta numero-
sas escolhas do usuario especialista — como técnicas, modelos e parametros —, que podem
impactar significativamente nos resultados finais da pesquisa. Entretanto, a participacao do
especialista em todo o processo apresenta-se como um desafio em analises multidisciplinares
de discussoes online, em que o dominio do problema e os pesquisadores muitas vezes
nao pertencem a area de mineracao de dados. Nesse sentido, além de ser um processo
nao-trivial, iterativo, interativo e de multiplos passos (GEIST, 2002), a complexidade
dos algoritmos e métodos empregados cria uma barreira técnica adicional para a efetiva

participagao dos pesquisadores em todas as etapas da analise.

De fato, observa-se que trabalhos e ferramentas propostos focam no envolvimento
do pesquisador especialista no dominio de problema predominantemente na etapa final
do processo, ficando a cargo dos especialistas em mineragao de dados definir, para uma
Unica execugao, os passos e parametros a serem utilizados nas demais etapas do processo
de KDD (ZEMMOURI et al., 2012). Além disso, observa-se nos trabalhos relacionados
a auseéncia de um enfoque na especificagao de processos metodologicos bem definidos para
as analises, limitando seu rigor e reprodutibilidade. Dessa forma, no contexto onde sao
produzidos cada vez mais dados sociais online relevantes para pesquisa multidisciplinar —
possibilitando a produgao de valor para a ciéncia e a industria —, apresenta-se o desafio de
se especificar e avaliar com rigor cientifico um método para insercao efetiva de especialistas

de diversos dominios em todas as etapas da descoberta de conhecimento.
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No sentido de apresentar solucoes para os problemas e questoes relatadas, o presente
trabalho apresenta uma pesquisa que culminou com a especificagdo e o desenvolvimento de
uma ferramenta de mineracao de dados para analise interativa de discussoes online, bem
como seu processo de uso, com foco na participagao do usuario pesquisador em todas as
etapas da andlise. Para garantir o rigor cientifico do desenvolvimento da ferramenta e seu
processo, é empregado o método Design Science Research (DSR), no qual o conhecimento
e a compreensao de um dominio do problema e sua solugao sao alcancados gracgas a
construcao e aplicagao de um artefato projetado. O fluxo de uso integrado ao processo
de KDD proposto para aplicacao da ferramenta desenvolvida fundamenta-se na anélise
rigorosa e sisteméatica dos dados para construcao de teorias, proveniente da Pesquisa
Fundamentada em Dados (do inglés Grounded Theory), combinada com o conjunto de
praticas de pesquisa para compreensao da interagao social nos contextos da comunicacao

virtual, da Netnografia.

A efetiva contribuicdo da ferramenta e do seu processo de uso para pesquisas
em discussoes online centradas no pesquisador ¢ avaliada em relacao a sua usabilidade
e aceitagao, por meio dos métodos System Usability Scale (SUS) e Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology 2 (UTAUT 2), aplicados a usudrios reais na exploragao
de uma discussao online sobre programacgao de computadores. Também é realizado um
estudo de caso exploratério aplicando a ferramenta e seu processo de uso a andlise
de uma discussao online sobre neurociéncia, demonstrando a aplicabilidade da pesquisa
desenvolvida e contribuindo com a producao de novos conhecimentos cientificos no contexto

de sua comunidade.

Dessa forma, pode-se destacar como principais contribuig¢oes — tecnoldgica e cienti-

ficas — deste trabalho de dissertacgao:

e Especificacdo de um novo artefato tecnolégico (ferramenta interativa) para mineragao
de dados de discussoes online, capaz de incluir o pesquisador especialista no dominio
do estudo em todas as etapas do processo de KDD, com seu desenvolvimento pautado

no método Design Science Research;

e Especificacdo de um processo de andlise de discussdes online baseado na Teoria Fun-
damentada em Dados e integrado a todas as etapas de KDD, de modo a possibilitar

a conducgao de pesquisas éticas, rigorosas e reprodutiveis;

e Avaliacao da usabilidade e aceitacao da ferramenta e de seu processo de uso, por

meio de verificagdo com usuarios no contexto de uma analise de discussao online real;

e Estudo de caso exploratorio, aplicando a ferramenta e seu processo de uso a andlise de
uma discussao online sobre neurociéncia, demonstrando a aplicabilidade da pesquisa

de dissertacao desenvolvida;
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e Producao e comunicagao cientifica dos conhecimentos obtidos a partir da analise da

comunidade de discussoes online sobre neurociéncia.

A seguir, é apresentada a organizacao dos capitulos desta dissertacao:

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico para o desenvolvimento da pesquisa,
envolvendo o método utilizado (Design Science Research) e os trabalhos relacionados. O
método DSR ¢é apresentado no contexto da pesquisa em Sistemas de Informagao, por meio
de um panorama geral de sua abordagem cientifica e pragmaética, e do seu processo de
aplicacao. Este método baseia-se na conjuncao de ciclos de relevancia, rigor e design, e
por etapas para garantir contribui¢oes cientificas e tecnologicas. A secao de trabalhos
relacionados apresenta o estado da arte em relagdo a andlise interativa de discussoes
online, por meio da investigacao dos trabalhos relacionados a pesquisa. Sao analisadas e
mapeadas suas principais caracteristicas e contribuigoes — como recursos, técnicas e modelos
— bem como suas limitagoes. Por meio delas sao identificadas as necessidades de pesquisas

relevantes, possibilitando delimitar as contribui¢oes desenvolvidas nesta dissertacao.

No Capitulo 3 é apresentada a especificagdo e o desenvolvimento da ferramenta
proposta, chamada Topic Insights, bem como seu processo de uso. Sao investigadas as
principais técnicas de mineracao de dados aplicadas a andlise de discussoes online e
suas relagdes com o processo de KDD. Para cada etapa sdo apresentadas suas principais
caracteristicas e seu relacionamento com a ferramenta de analise e seu processo de uso.
Também é apresentado o projeto do desenvolvimento técnico da ferramenta, destacando
sua arquitetura, tecnologias e protocolos empregados. Buscando padronizagao e intero-
perabilidade, sao utilizadas linguagens de programacao, bibliotecas e formatos de dados
abertos e padronizados, por nao demandarem licencas de uso e por possuirem comunidades
ativas de desenvolvedores. Integrado a ferramenta, o processo de uso baseia-se na Teoria

Fundamentada em Dados, e no rigor de pesquisa da Netnografia.

O Capitulo 4 apresenta o processo de avaliacao da ferramenta desenvolvida, com-
posto por um experimento com usuarios e um estudo de caso. A avaliacdo com usudrios
envolve a analise de uma comunidade online real sobre programacao, empregando os
métodos SUS e UTAUT 2 para avaliar a usabilidade e a aceitacao. Ja o estudo de caso
envolve a andlise de uma discussao online do mundo real, visando contribuir com novos
conhecimentos sobre a mesma e validar a aplicabilidade da pesquisa. Para sua conducao
foi selecionado um férum de discussao online sobre neurociéncia — um assunto que faz
intersecdo com diversas areas do conhecimento, possuindo topicos de discussao ricos em

contetdo multidisciplinar e com grandes volumes de dados a serem explorados.

A discussao sobre os resultados do trabalho é descrita no Capitulo 5, onde sao apre-
sentadas as descobertas, contribuigoes e limitagoes da pesquisa, sendo também propostas

sugestoes de trabalhos futuros para aperfeicoar e estender a pesquisa.
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?2 Referencial tedrico

2.1 Design Science Research

Diante do carater de produgao de novos conhecimentos aliado a inovagao tecnologica
no presente trabalho, seu desenvolvimento fundamenta-se no método de pesquisa Design
Science Research (DSR). Este método, indicado para pesquisas cientificas em Sistemas
de Informagao (PEFFERS et al., 2007), envolve a pesquisa, o desenvolvimento e avaliagao
de um artefato — objeto cuja construcao segue métodos cientificos —, bem como das teorias
que o viabilizam. No presente trabalho, o artefato consiste na ferramenta e no seu processo

de uso para apoio a andlise interativa de discussoes online, centradas no pesquisador.

2.1.1 Histérico

O método DSR fundamenta-se na metodologia de pesquisa de Ciéncia do Projeto,
do inglés Design Science (DS), a qual se apresenta como o conjunto de conhecimentos para
concepgao e desenvolvimento (designing) de projetos produzidos por pesquisas rigorosas e
sistematicas (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015). O conceito de DS foi introduzido por
FULLER (1957), como uma forma sistemética de conceber e conduzir projetos que possuam
interface com o mundo real. Posteriormente, GREGORY (1966) retomou o conceito, refor-
cando a distin¢do entre a concepgao de um projeto (design) e a concepgao por um método

cientifico (Design Science), e a relevancia deste para a produgao de novos conhecimentos.

Apesar de ja ser estudada ha décadas, foi com SIMON (1996) que o termo Design
Science se popularizou, como uma abordagem cientifica do processo de criagao no contexto
do mundo do artificial — em oposi¢ao ao mundo natural. Nesta ciéncia do projeto, a geragao
de conhecimento esta atrelada ao processo de concepcao de artefatos artificiais, como
software, processos e produtos fisicos. Na area de Sistemas de Informacao, a Design Science
é introduzida por JR; CHEN; PURDIN (1990), que apresentam e discutem projetos de

pesquisa para o desenvolvimento de sistemas baseados nesta metodologia.

A primeira formalizacao de um método baseado na Design Science é proposta por
TAKEDA; VEERKAMP; YOSHIKAWA (1990), onde sao apresentadas as ideias de um
ciclo de design, com etapas para conduzir o desenvolvimento de um artefato. HEVNER
et al. (2004) desenvolvem o DSR como método para a drea de Sistemas de Informagao,
destacando o rigor e a relevancia que devem estar presentes em projetos que a utilizam —
sendo seu trabalho a base para diversos outros autores da area. Por rigor, entende-se a
fundamentagao e as contribuicoes cientificas esperadas do projeto de pesquisa, enquanto a

relevancia relaciona-se a contribuicao préatica para o contexto do projeto.
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O trabalho de Hevner é estendido por WIERINGA (2014), onde é proposto um
arcabouco para a pesquisa com o método DSR. Este é composto por um conjunto de etapas
em um ciclo regulador, que itera pela investigacao do problema, passando pelo projeto,
validagao e implementagao de uma solucao, até a avaliagdo da mesma. O autor também
observa que uma pesquisa baseada no método DSR é composta por problemas praticos e
problemas tedricos, mutuamente aninhados (dependentes). A solu¢do do problema pratico
contribui com a producgao de um conhecimento prescritivo, trazendo uma contribuicao
pratica, e produz conhecimento a partir da criacao e aplicacao dessa solucao. Ja o problema
teodrico, quando solucionado, produz um conhecimento descritivo, o qual se propoe a explicar

e ampliar o conhecimento no contexto da pesquisa.

Dessa forma, combinando artefatos tteis e rigor cientifico, uma pesquisa baseada
no método DSR traz dois tipos de contribui¢oes principais: projetos de artefatos e teorias
do projeto — ambas viabilizadas pela interacao entre ciéncia e tecnologia. Nesse contexto,
BASKERVILLE et al. (2018) destacam que os objetivos da ciéncia sao ampliar o conhe-
cimento descritivo do mundo natural e do comportamento humano, por meio da aplicacao
do método cientifico — buscando uma melhor compreensao de como o mundo funciona. Ja
os objetivos da tecnologia sdo aumentar o conhecimento prescritivo, por meio do desenvol-
vimento de artefatos projetados para melhorar as capacidades humanas. O método DSR

posiciona-se neste ciclo de interagao entre ciéncia e tecnologia, como ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Interagao entre ciéncia e tecnologia no contexto do método DSR
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Fonte: elaborada pelo autor com base em Baskerville et al. (2018)

Um esquema de pesquisa conduzida com o método DSR ¢ apresentado por PI-

MENTEL (2016), ilustrando como a pesquisa em projeto (design) e a pesquisa em ciéncia
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iteram na busca de uma solugao para o problema de um determinado contexto (Figura 3).
A pesquisa em ciéncia traz as fundamentagoes e conjecturas tedricas para compreensao
do problema e definicao de uma solucao véalida, por meio da revisao de literatura e do uso
de teorias e modelos. Dessa forma sao estabelecidos os requisitos para o artefato, que dire-
cionardo a pesquisa em projeto. Esta envolve o desenvolvimento do artefato, sua avaliacao
e sua aplicacao em um contexto onde suas contribui¢oes possam ser avaliadas — validando
ou descartando as conjecturas tedricas. Dessa forma, como destacam MARCH; STOREY
(2008), o uso do método DSR contribui como estratégia de pesquisa capaz de orientar tanto
a construcao do conhecimento, quanto aprimorar as praticas em sistemas de informacao e de

varias disciplinas relacionadas ao campo gerencial e tecnologico da Ciéncia da Computagao.

Figura 3 — Esquema do método de pesquisa DSR
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Fonte: elaborada pelo autor com base em Pimentel (2016)

2.1.2 Ciclos do método DSR

Com uma abordagem cientifica pragmatica, o método DSR busca identificar e
compreender problemas do mundo real e propor solu¢oes apropriadas e uteis, fazendo
avancgar o conhecimento tedrico da drea (HEVNER et al., 2004). Ele envolve a especificagao,
construcao, investigacao, validacao e avaliacao de artefatos, os quais podem ser construtos
(entidades e relagoes), modelos (abstragoes e representagoes), métodos (algoritmos e
préticas) e instanciagoes (implementagoes de sistemas e protdtipos), a fim de resolver novos
problemas praticos (MARCH; SMITH, 1995). Dessa forma, o DSR estabelece um processo
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metodolégico com o rigor cientifico necessario para a producgao de novos conhecimentos

académicos, garantindo também a relevancia e aplicabilidade pratica da pesquisa.

A aplicagao do DSR na pesquisa cientifica pode ser vista como a conjuncao de trés
ciclos reguladores de atividades relacionadas (HEVNER, 2007): Ciclo da Relevancia, Ciclo
do Rigor e Ciclo do Design (Figura 4). Estes ciclos orientam a parte técnica da pesquisa
enquanto permitem gerar novos conhecimentos respondendo as questoes tedricas envolvidas
— por meio do estabelecimento de interfaces entre o ambiente social e suas necessidades
de negocios, e a base de conhecimento cientifico para sua fundamentagao. Dessa forma, o
método DSR possibilita a criagdo de conhecimentos descritivos e prescritivos, a partir da

inter-relagdo dos aspectos sociais e tecnoldgicos que compoem o problema a ser investigado.

Figura 4 — Ciclos do método DSR
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Fonte: elaborada pelo autor com base em Hevner et al. (2007)

O Ciclo da Relevancia inicia a pesquisa no contexto do problema a ser analisado e
seu ambiente, possibilitando avaliar os requisitos para a pesquisa, os critérios de aceitagao
e os resultados esperados para a investigagao. Para isso ele se fundamenta no dominio
de aplicacao do problema, que ¢é constituido por pessoas, sistemas organizacionais e
sistemas técnicos que interagem no contexto analisado. Apés o desenvolvimento e avaliacao
cientificos do artefato, o Ciclo da Relevancia envolve a aplicacdo do mesmo em testes de
campo, de modo a avaliar sua capacidade de solucionar o problema e determinar se serao

necessarias iteragoes adicionais.

O Ciclo do Rigor envolve a fundamentacao tedrica para a pesquisa e o estudo da
literatura cientifica da area investigada, de modo a assegurar suas efetivas contribuigoes e
inovacao. Neste ciclo o pesquisador deve realizar uma investigacao profunda na base de
conhecimento do contexto do problema. Esta se caracteriza como o conjunto de trabalhos
relacionados de referéncia na literatura cientifica da area, bem como fundamentacoes

tedricas e metodoldgicas para a pesquisa a ser desenvolvida. Os processos desse ciclo tém
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como objetivo garantir que os artefatos produzidos sejam contribui¢des de pesquisa efetivas,
e nao apenas projetos de rotina baseados em processos ja propostos e estabelecidos na area
(HEVNER et al., 2004). Ap6s o desenvolvimento e avaliagdo cientificos do artefato, o Ciclo
do Rigor adiciona os novos conhecimentos gerados pela pesquisa a base de conhecimento.
Estes sao constituidos pelos artefatos e processos desenvolvidos, bem como as experiéncias

obtidas na aplicacao pratica dos mesmos durante sua validagao.

Ja o Ciclo do Design envolve as atividades principais de construgao do artefato,
sua instanciagao e avaliagao, constituindo o ciclo central do processo de pesquisa. Ele itera
entre a construgao do artefato (nesta dissertagdo uma ferramenta e seu processo de uso) e
sua avaliagdo, analisando se os objetivos para uma solucao foram atendidos. O feedback da
avaliacao é analisado de modo a aprimorar e refinar o desenvolvimento do artefato, até que

0 mesmo constitua uma solug¢ao adequada para resolver o problema investigado na pesquisa.

2.1.3 Etapas do método DSR

Durante o ciclo de pesquisa DSR, os artefatos sao instanciados para os contextos a
serem investigados e avaliados em relacao as solugdes que se propoem alcangar — trazendo
como contribuicoes cientificas os novos conhecimentos para sua defini¢do e os resultados das
andlises de suas instanciacoes. Dessa forma, como destaca CAGDAS; STUBKJAER (2011),
o DSR representa um processo rigoroso de projetar artefatos para resolver problemas,
avaliar o que foi projetado e comunicar cientificamente os resultados obtidos. Este processo
pode ser sumarizado em seis etapas fundamentais (PEFFERS et al., 2007): 1) Identificacao
do problema e motivagdo; 2) Definicdo dos objetivos para uma solugao; 3) Design e

desenvolvimento; 4) Avaliagao; 5) Demonstragao; 6) Comunicagao.

O desenvolvimento do presente trabalho fundamenta-se nos ciclos do método DSR,
estruturando-se de acordo com suas etapas. A primeira etapa, de identificacao do problema
e motivagao, é contemplada na introducao deste trabalho. Nela é apresentada o contexto e
o potencial das andlises de discussoes online em pesquisas multidisciplinares, com base nos
principios da Netnografia e no processo de descoberta de conhecimento em bases de dados.
Também sao discutidas as limitagoes das pesquisas atuais em relagdo ao envolvimento do
pesquisador em todas as etapas da descoberta de conhecimento, bem como a auséncia de

processos de analise bem fundamentados metodologicamente.

A segunda etapa do DSR consiste na definicdo dos objetivos para uma solugao,
constituindo a anélise de trabalhos relacionados e dos parametros configuraveis do processo
de KDD. Nela é realizada uma revisao da literatura (base de conhecimento, na terminologia
do método DSR), aprofundado os conceitos de mineragao de dados e processo de descoberta
de conhecimento, identificando propostas de ferramentas para andlise interativa de discus-
soes online. Também sdo mapeadas técnicas, métodos, recursos e limitagoes, possibilitando

delimitar as caracteristicas e os resultados esperados de uma solugao adequada para o
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problema de se conduzir pesquisas centradas no pesquisador.

Na terceira etapa, de design e desenvolvimento, sao apresentadas as fundamenta-
¢oes teodricas e técnicas para o desenvolvimento da ferramenta e de seu processo de uso.
Ela abrange a implementacao da ferramenta, envolvendo as escolhas tecnolégicas como
linguagens, modelos e protocolos, bem como seu processo de uso. Este baseia-se na Teoria
Fundamentada em Dados e na Netnografia, e possui um fluxo de execucgao integrado a

ferramenta desenvolvida.

A quarta etapa, de avaliagdo, envolve o emprego de técnicas de avaliagdo com
usudrios para verificar a usabilidade, aceitacao e utilidade da solugao desenvolvida. Visando
avaliar se os objetivos para a solucao do problema foram atendidos, nesta etapa sao
aplicados os métodos System Usability Scale e Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology 2, para analisar, respectivamente, sua usabilidade e aceitacao. Estes métodos
sao quantitativos convergentes, com énfase igual e coleta simultanea, e os resultados dessa
avaliagdo mista sao relacionados por meio da técnica de triangulagao — possibilitando uma
discussao aprofundada em relacao a avaliacao geral do artefato. A pesquisa de avaliacao
com usuérios obteve aprovacéo de Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos,

conforme registrado na Plataforma Brasil.

A etapa cinco, de demonstracao, é apresentada no estudo de caso, onde a solugao de-
senvolvida ¢é aplicada a um contexto do mundo real, buscando validar as conjecturas tedricas.
Sua aplicabilidade é demonstrada por meio de um estudo de caso exploratério, em que a fer-
ramenta e seu processo de uso sao utilizados na analise de uma discussao online, buscando

responder as questoes de pesquisa propostas para producao de novos conhecimentos.

Na etapa final, de comunicagao, sao comunicados cientificamente os resultados da
pesquisa desenvolvida com o método DSR — envolvendo os conhecimentos descritivos e
prescritivos obtidos. Esta etapa é atendida pelo presente trabalho de dissertagao, bem como
por meio das publica¢oes de resultados parciais em eventos internacionais, apresentadas

na conclusao do trabalho.

Seguindo a estrutura do método de pesquisa DSR proposta por PIMENTEL (2016) e
com base nas etapas apresentadas, esta pesquisa pode ser sumarizada por meio do diagrama
da Figura 5. O contexto do trabalho envolve a andlise de discussoes online suportada
por técnicas de mineracao de dados, buscando solucoes para o desafio de se envolver
pesquisadores que nao sao da area de mineracao de dados em todas as etapas da descoberta
de conhecimento, por meio de um processo interativo e metodologicamente rigoroso.
Fundamentando-se no processo de KDD, na Netnografia e na Teoria Fundamentada em
Dados, sao propostas melhorias no contexto do problema, envolvendo a especificacao e
o desenvolvimento de uma ferramenta interativa e seu respectivo processo de uso. Eles
constituem o artefato, e sdo avaliados em relacao a sua usabilidade e aceitagdo, e também

aplicados a um estudo de caso com dados reais — de modo a avaliar a adequacao da
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pesquisa, bem como a validade das conjecturas propostas.

Figura 5 — Esquema do método DSR no contexto da pesquisa desenvolvida
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Fonte: elaborada pelo autor com base em Pimentel (2016)

2.2 Trabalhos relacionados

Diferentes técnicas de mineracao de dados podem ser aplicadas em pesquisas
envolvendo a analise multidisciplinar de discussoes online. Em meio a grande variedade
de técnicas aplicaveis, FAN; GORDON (2014) apresentam uma visao geral do processo
de analise de midias sociais, descrevendo as principais técnicas de mineracao de dados
relevantes para o contexto: modelagem de topicos, analise de sentimentos e andlise visual.
A modelagem de tépicos é uma técnica de sumarizagdo automatica, que consiste na
identificagao de assuntos semanticos (t6picos) de um conjunto dos textos, possibilitando
identificar de forma nao-supervisionada os temas que compoem a discussdo. A andlise de
sentimentos consiste na identificacdo da polaridade de um texto ou conjunto de textos,
normalmente classificando-os como positivos, negativos ou neutros. Aplicada ao conjunto
de textos de cada topico, esta técnica permite identificar o sentimento predominante de
cada assunto por ele expresso — contribuindo com uma percepc¢ao geral da comunidade

sobre o tema. Ja as técnicas de visualizacao de dados possibilitam a identificacao visual de
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padroes e outras informagoes descobertas na etapa de mineracao, de forma mais intuitiva
para o pesquisador, sendo composta por diversos elementos visuais como: graficos indicando
o volume de postagens de um tépico ao longo do tempo, nuvem de palavras com os termos
semanticos de maior destaque de cada topico e graficos indicando a distribuicao dos

sentimentos de um topico.

A viabilidade e o potencial da combinacao dessas técnicas na andlise de discussoes
online em diferentes dominios vem sendo pesquisada pelo autor da presente dissertacao
em trabalhos anteriores. Em (LUIZ et al., 2018), é proposto um arcabougo para anélise
de avaliagoes de aplicativos mdveis por usuarios em lojas virtuais. Identificou-se no
trabalho que a combinacao das técnicas de modelagem de tépicos, andlise de sentimentos
e visualizagao possibilitou a descoberta automatica e intuitiva de funcionalidades, bugs e
requisitos dos aplicativos analisados, representando uma alternativa de analise semantica
superior ao tradicional sistema de avaliagao por estrelas. Em uma segunda publicag¢ao do
presente autor (ALMEIDA et al., 2019), o contexto analisado sdo discussoes online sobre
linguagens de programagao, e ¢ adicionado as técnicas de mineragao de dados ja utilizadas o
componente tempo, possibilitando nao sé a identificagao automatica de assuntos relevantes
e seus sentimentos associados, como também sua evolugao temporal. Como resultado,
demonstrou-se a possibilidade da identificacao de alteracoes realizadas em linguagens de

programagao, bem como a percepg¢ao dos usuarios em relagdo as mesmas.

Os trabalhos descritos foram aplicados a andlise de discussoes online na area de
Computagao (aplicativos e linguagens) utilizando artefatos de c6digo nao interativos, de
modo que os autores nao s6 conduziram o processo de KDD fazendo as escolhas técnicas em
cada etapa, como também foram os especialistas no dominio do problema. Para andlises de
outros contextos, onde os especialistas no dominio nao sao da area de Computacao, surge
a necessidade de desenvolver ferramentas interativas que possibilitem aos mesmos conduzir
o processo de forma visual e intuitiva. Esta abordagem de envolver o pesquisador no fluxo
de anélise (human-in-the-loop) torna-se essencial pelo fato do KDD constituir um processo
iterativo analitico e sistematico, onde a descoberta de conhecimento impde um modelo de
trabalho em que suas etapas sao revisitadas a medida que os dados sao explorados em
busca de novos conhecimentos (SILVA; PERES; BOSCARIOLI, 2017). Além disso, cada
etapa exige escolhas de pardametros pelo pesquisador, demandando uma ferramenta e um

processo de andlise interativos para os sucessivos ajustes durante a pesquisa.

A revisao de literatura para identificar os trabalhos discutidos a seguir foi realizada
por meio de buscas as bases do Google Académico' e do Portal de Periédicos da CAPES?,
por meio de consultas utilizando os termos “human in loop topic modeling” e “interactive

topic modeling”. Esta escolha se deu pelo fato de que o recurso de modelagem de tépicos

https://scholar.google.com

2 http://www.periodicos.capes.gov.br/
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empregado na sumarizagdo automatica dos assuntos ¢ um componente essencial para a
analise de discussoes online, bem como a interatividade do processo. A partir da leitura dos
trabalhos identificados, foram selecionados aqueles que possibilitam a analise de discussoes
virtuais, e que possuem pelo menos dois recursos interativos configuraveis pelo usuario

pesquisador.

A técnica principal de analise de discussoes online, a modelagem de tépicos, auxilia
na compreensao de grandes volumes de textos, mas os tépicos produzidos por sua execucgao
inicial nem sempre fazem sentido para os usudrios, sendo necessaria uma abordagem
centrada no usudrio (HU et al., 2014). Isso se deve pelas caracteristicas de cada dataset de
entrada, que para uma melhor andlise, pode demandar a alteracao de etapas e parametros.
Por exemplo, no caso do nivel de granularidade (quantidade) dos tépicos: uma discussao
virtual com muitos assuntos, necessita de uma maior segmentacao de topicos produzidos
para que possam ser captados adequadamente. Nesse contexto, HOQUE; CARENINI (2016)
formalizam e investigam o conceito de modelagem de topicos com o humano no processo,
buscando resolver o problema de tépicos inconsistentes produzidos pelo algoritmo por
meio da introducgao de supervisao humana. Seu trabalho avalia os impactos na qualidade
dos topicos produzidos quando o algoritmo tem a possibilidade de modifica-los a partir do
feedback do usuario, o qual realiza a tarefa por meio de uma interface grafica interativa.
Avaliando esta abordagem, os autores observam que a mesma é capaz de aprimorar a
habilidade dos usuarios da ferramenta em identificar topicos mais consistentes. Além disso,
os usuarios avaliados preferiram o uso da ferramenta interativa apresentada em detrimento
de outras ferramentas estaticas para geracao e visualizagdo de tépicos — indicando a

relevancia da interatividade no processo de analises de discussoes online.

Aprimorando seu trabalho anterior, HOQUE; CARENINII (2018) apresentam a
ferramenta MultiConVisIT, a qual estende a producao de topicos com feedback do usuario
por meio da integracao de novas técnicas de mineragao e visualizacao de dados no processo
de analise de discussoes online. Dentre os novos recursos introduzidos e aplicados aos
topicos gerados — e com sua relevancia validada por meio de avaliacao com usuarios —,
destacam-se: controle de granularidade, evolugdo temporal e andlise de sentimentos. O
controle de granularidade possibilita ao usuéario escolher a quantidade de tépicos em que
a discussao sera segmentada. Menos topicos forgam textos com pequenas semelhancas
fazerem parte de um mesmo grupo, de modo que os topicos resultantes captarao os assuntos
globais da discussao virtual. J&4 com mais topicos, torna-se possivel captar mais nuances,

resultando na identificacdo de assuntos semanticos mais especificos.

Ja o recurso de evolugao temporal analisa o volume de postagens de cada topico
ao longo do ciclo de vida da discussao, caracterizando uma analise longitudinal do topico,
a qual possibilita identificar como um determinado assunto variou ao longo do tempo. Isto

permite identificar assuntos emergentes, recorrentes, constantes e esparsos — tornando a
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analise do tépico multifacetada e trazendo mais riqueza para a pesquisa realizada. Este
recurso de linha do tempo também ¢é identificado na ferramenta interativa VISTopic
(YANG; YAO; QU, 2017), na qual defendem a utilidade desse recurso como uma visao
evolutiva da tendéncia dos tépicos, capaz de ajudar os pesquisadores a obterem mais

insights ao comparar multiplos topicos.

Técnicas de anélise de sentimentos aplicadas as postagens que fazem parte de cada
topico possibilitam a rapida identificacao da polaridade dos assuntos, permitindo ao usuario
pesquisador compreender o sentimento geral sobre determinado topico e segmentar os
assuntos de acordo com a manifestagdo dos usuarios. O emprego da analise de sentimentos
nos topicos identificados também mostra-se relevante para a identificacdo de assuntos
controversos entre os participantes de uma discussao virtual, possibilitando o entendimento
de como surgem divergéncias em tais conversas e como as diferencas de opinides iniciam e

evoluem para diferentes questdes controversas (HOQUE; ABID, 2019).

Outros recursos identificados na literatura para aprimorar o processo de anédlise
interativa de discussoes online utilizando mineracao de dados sao: anotacao dos tépicos
produzidos para etapas futuras de analise e uso de n-grams para criagao de topicos mais
ricos. Por se tratarem de distribuigoes probabilisticas de palavras, topicos sao representados
por sequéncias de termos, ordenados por seu peso semantico, e cabe ao usudrio inferir
o assunto a partir dos n termos mais relevantes do topico. Por exemplo, para os trés
termos “vaga”, “emprego” e “programacao”, cabe ao pesquisador que analisa essa saida
dos dados rotular esse tépico como “Vaga de emprego em programagao”. Nesse contexto,
SKEPPSTEDT et al. (2018) e ZOU; HOU (2014) apresentam ferramentas interativas para
analise de discussoes online que introduzem o recurso de rotular manualmente os topicos
resultantes do processo de analise, para auxiliar na sua identificacao e possibilitar que os

mesmos sejam salvos para andlises futuras.

Devido a caracteristica dos topicos consistirem em sequéncias de termos, termos
compostos como “bom dia” e “nao gostei” acabam sendo tratados individualmente na
modelagem de tépicos, perdendo seu valor semantico. Cientes dessa caracteristica, WANG
et al. (2019) destacam que esta representagdo na forma de conjuntos de unigramas
geralmente resulta em descrigoes ambiguas dos tépicos — levando a uma interpretacao
pobre dos mesmos pelos pesquisadores. Seu trabalho apresenta um algoritmo para definicao
automatica de quando preservar termos em conjunto para modelagem de toépicos e um
protétipo de ferramenta interativa implementando a proposta. Sua avaliacdo com usuarios
indica que alguns tépicos baseados em n-grams preservam maior valor semantico, mas
observam que o custo computacional de seu algoritmo para calcular automaticamente
quando utilizar esta técnica representa um desafio para andlise de grandes volumes de
dados.

A Tabela 1 mapeia os principais recursos das ferramentas propostas nos trabalhos
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investigados, que sao tomados como base para a especificacdo e o desenvolvimento do

artefato apresentado nessa dissertacao.

Tabela 1 — Recursos dos principais trabalhos relacionados

Ferramenta | LDAAnalyzer | VisTopic | Topics2Themes | MultiConVisI'T | Wang | Hooke
/ Recurso | (2014) (2017) (2018) (2018) (2019) | (2019)
Modelagem | X X X X X X

de Topicos

Andlise  de X X X
Sentimentos

Anotacao do | X X

topico

Linha do X X X
tempo

Granularidade X

N-grams X
Visualizagao | X X X X X X

Enquanto cada ferramenta interativa analisada possui recursos caracteristicos

para apoiar a analise de discussoes online, todas dao maior enfoque nos parametros e

especificidades do recurso de modelagem de tépicos. Desta forma, a interatividade e a

insercao do pesquisador especialista no dominio da discussao analisada ficam limitadas as

etapas de mineracao e avaliacdo do processo de KDD — nao explorando todo potencial de

envolvé-lo e se beneficiar da expertise de suas decisdes em todas as etapas (Figura 6).

Figura 6 — Interatividade do processo de KDD nos trabalhos avaliados (A) e em uma
situagao onde o pesquisador participa de todas as etapas (B)
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Outra limitacao observada é que, apesar da maioria das ferramentas identificadas
serem avaliadas por usudrios, os trabalhos nao propoem um processo de uso rigoroso
e bem definido para o emprego das mesmas, que possibilite reforcar a consisténcia e o
rigor cientifico dos resultados das andlises realizadas em discussdes online. Observa-se um
enfoque predominante nas ferramentas e algoritmos, ndo sendo apresentada a metodologia

e os critérios para o desenvolvimento das ferramentas, bem como do seu processo de uso.

Destaca-se também que os trabalhos investigados apresentam resultados de avaliagao
de uso das ferramentas com usudarios, mas nao apresentam o resultado da aplicacao
das mesmas em conjuntos de dados do mundo real, de modo a demonstrar sua efetiva
aplicabilidade na produgao de novos conhecimentos a partir da analise de discussoes online.
Os recursos e as limitagoes identificados nos trabalhos relacionados sao consideradas no
presente trabalho, que propoe uma ferramenta interativa e seu processo de uso para apoiar
andalises de discussoes online envolvendo o pesquisador e todas as etapas do processo de
KDD. No préximo capitulo é apresentada a ferramenta desenvolvida (Topic Insights),
sendo discutidas em profundidade as etapas do processo de KDD, mapeando os parametros
que podem ser ajustados pelo usuario pesquisador da ferramenta em cada etapa. Também
sao apresentados os aspectos do desenvolvimento técnico da Topic Insights, descrevendo

sua arquitetura, bem como as tecnologias e protocolos utilizados na sua implementacao.
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3 Ferramenta Topic Insights

3.1 Interatividade no processo de KDD

O artefato de software desenvolvido, chamado Topic Insights, integra os principais
recursos identificados nas ferramentas analisadas na revisao de literatura, e busca ser
agnoéstico em relacao a implementacao das técnicas discutidas, podendo ser instanciado com
diferentes algoritmos. Também sao consideradas as principais técnicas de processamento
de dados textuais no processo de KDD, comuns as diversas possibilidades de analise no
processamento de linguagem natural (VIJAYARANI; ILAMATHI; NITHYA, 2015).

A Figura 7 apresenta a tela do artefato desenvolvido, na qual o usuario pesquisador
pode configurar as opgoes interativas do processo de KDD. Estas opc¢oes permitem ajustar

parametros de cada uma das cinco etapas do processo, que serao discutidas a seguir.
Figura 7 — Tela de selecao de opgoes das etapas de KDD na ferramenta Topic Insights

Selecao do dataset

1) Selecione um dos arquivos encontrados na pasta "datasets” [Selecdo KDD]

forum_viver_com_diabetes.csv W

2) Dados a serem analisados [Selecao KDD]

() Apenas postagens

\®) Postagens e respostas
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(] Advérbios (sempre, muito, provavelmente, etc.)

|| Pronomes (eu, meu, nosso, etc.)

4) Termos para excluir da analise (stopwords) [Pré-processamento KDD]

5) Gerar n-grams na transformacao dos dados [Transformacao KDD]

Ll utilizar n-grams. Marcando essa opgao, serao consideradas, além de palavras isoladas, termos compostos frequentes
no dataset como "bom dia" e "ndo gostei". Entretanto, este recurso torna a mineracao dos dados mais lenta.

6) Defina a quantidade de assuntos (granularidade). Valores menores captam assuntos mais globais, e maiores, assuntos
mais especificos [Mineracao KDD]

15 b

INICIAR PROCESSO

Fonte: autor
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3.1.1 Etapa 1: Selecdo

Na primeira etapa do processo de KDD, de selegdo, sdao definidos os dados de entrada
para a mineracao de dados. Por envolver a analise de discussoes online, a ferramenta
desenvolvida recebe como entrada dados textuais, representando cada postagem do férum
ou rede social analisada. O arquivo de entrada, contendo o contetido da discussao, deve
estar no formato de interoperabilidade Comma Separated Values (CSV), por ser um padrao
simples (um registro por linha, com os campos separados por virgulas), bem definido e

facil de se exportar a partir de planilhas e linguagens de programacao.

Além do texto da postagem, o formato de entrada de dados contém outras meta-
informacoes, como: identificador, data da postagem, autor da postagem (identificador
anonimizado) e identificador da postagem pai (no caso da postagem ser um comentario a
outra postagem). Essas informagoes possibilitam analisar de forma mais rica as discussoes
online, identificando o volume de postagens e comentérios por tépico, a distribuicao da

participagao dos usuarios na discussao e a evolucao das interagdes ao longo do tempo.

Os dados selecionados sao utilizados pela ferramenta para realizar uma anélise
descritiva da discussao virtual a ser investigada, produzindo estatisticas e visualizagoes
(Figura 8). O objetivo é possibilitar ao pesquisador uma visao geral da discussao analisada,
apresentando, dentre outras informagoes, o volume de postagens e comentarios ao longo

do tempo, a atividade dos usuarios por dia da semana e os termos de maior frequéncia.

Figura 8 — Tela de andlise descritiva de uma discussao virtual selecionada na ferramenta
Topic Insights
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Fonte: autor
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Como opcao interativa da ferramenta desenvolvida, nesta primeira etapa do processo
de KDD o usuario pode selecionar se a anélise seré efetuada apenas nos textos do tipo
postagem ou em todos os textos, incluindo os comentarios as postagens. No primeiro
caso, serao captados tépicos globais das discussoes, uma vez que postagens costumam ser
mais sucintas e objetivas, enquanto que na segunda opcao serdao captadas mais nuances,

relativas aos desdobramentos das discussoes nos comentarios das postagens.

3.1.2 Etapa 2: Pré-processamento

No pré-processamento, segunda etapa do processo de KDD, os dados selecionados
na etapa anterior sao normalizados para garantir que sigam uma formatacao valida e
consistente. Nesta etapa ocorre a normalizagao de letras maitisculas e mintsculas e remo-
¢ao de acentos, de modo a garantir que uma palavra grafada de formas diferentes possa
ser identificada como a mesma palavra. Também ocorre a remocao de stopwords, que
sao termos frequentes nos textos mas com pouco valor semantico para a analise, como

preposicoes e artigos.

Por depender do contexto da analise, ao invés de se usar uma lista de stopwords
predefinida, o pesquisador usuario da ferramenta pode definir seus proprios termos, e avaliar
os resultados com stopwords diferentes a cada iteragao do ciclo de KDD. O pesquisador
também ¢é envolvido nesta etapa com a opc¢ao de selecionar as estruturas gramaticais
(parts-of-speech) de interesse para a anélise. Dessa forma, se estiver em busca de identificar
entidades e suas agoes, pode manter na analise apenas substantivos e verbos, e se estiver

interessado em opinides, pode selecionar substantivos e adjetivos.

3.1.3 Etapa 3: Transformacao

Os dados pré-processados sao utilizados na terceira etapa do processo de KDD,
de transformacao. Nesta etapa, os dados textuais ja selecionados, normalizados e pré-
processados sao transformados para uma representacao numérica, requerida pelos algo-
ritmos de mineragao de dados da etapa seguinte. Inicialmente os textos passam pelo
processo de tokenizagao, no qual sao transformados em listas de termos (tokens). Existem
diferentes formas de se representar os conjuntos de termos que constituem um texto de
forma numeérica, mas no geral este processo ocorre mapeando-os para um espaco vetorial.
Dessa forma, cada texto de uma postagem é transformado em um vetor de niimeros, onde

cada ntimero representa um dos termos.

A técnica mais simples de vetorizagao é a Term Frequency (TF), na qual é produzido
um vetor onde cada entrada corresponde a frequéncia de cada termo do corpus (conjunto
total de todos os textos), como demonstrado na Figura 9. Para balancear a discrepancia

de termos pouco frequentes, pode-se normalizar esse vetor de contagem de termos, por
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Figura 9 — Representacao vetorial Term Frequency (TF)

termo1 termo2 termo3 termo4 termo5
doc1 0 0 2 1 0
doc2 3 1 5 1 1
doc3 0 0 3 0 0
doc4 1 0 4 1 3

Fonte: autor

meio da técnica Term Frequency — Inverse Document Frequency (TF-IDF). Nela, o valor
numérico de um termo aumenta proporcionalmente a medida que aumenta o niimero de
ocorréncias do mesmo em um documento, mas esse valor é equilibrado pela frequéncia
do termo no corpus. Isso impede que termos raros ou muito frequentes em apenas um

documento tenham muita predominancia de valor em relagdo aos outros termos.

As técnicas TF e TF-IDF constituem um modelo do tipo Bag-of- Words (BoW),
onde a ordem dos termos das frases é perdida, e as suas representacoes vetoriais produzem
matrizes esparsas (devido a existéncia de uma coluna para cada termo possivel). Outra
técnica de vetorizagao de textos alternativa aos Bag-of- Words sdo os word embeddings
(MIKOLOV et al., 2013). Nesta técnica, sdo gerados vetores densos treinando uma Rede
Neural Artificial (RNA) com cada termo e seu contexto (termos que aparecem em volta do
termo analisado), agregando maiores informagoes seméanticas a cada termo, e possibilitando

analises mais ricas no espaco vetorial.

Existem dois modelos de arquiteturas principais para construir um word embedding:
Continuous Bag Of Words (CBOW) e Skip-gram (Figura 10). No Continuous Bag Of
Words, para cada termo no corpus, a rede neural artificial é treinada para prever este termo,
recebendo como entrada o contexto (os termos que envolvem o termo a ser previsto). Ja
no Skip-gram, a RNA é treinada para receber como entrada um termo, e tentar prever os
termos do seu contexto. O modelo CBOW ¢ mais rapido para treinar e possui maior acuracia
para conjuntos de textos grandes e palavras com grande frequéncia (LANDTHALER et al.,
2017), enquanto o modelo Skip-gram funciona melhor para conjuntos de dados pequenos

ou que possuam palavras pouco frequentes (MIKOLOV et al., 2013).

Independente da técnica de vetorizacao utilizada, por padrao elas trabalham com
termos individuais, nao captando termos compostos como “Bom dia” e “Nao gostei” —
impossibilitando que na etapa de modelagem de topicos um topico possa ser descrito por
meio de um termo composto. Essa caracteristica, que em determinados contextos pode ser
util para definicao de termos descritivos mais ricos para a modelagem de topicos, pode ser
aplicada por meio do uso de n-grams. Esta técnica consiste no uso de uma janela deslizante

de tamanho n durante o processo de tokenizagao, onde para n=1 sao geradas entradas
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Figura 10 — Arquiteturas de word embeddings CBOW e Skip-gram
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Fonte: Landthaler et al. (2017)

no vetor para os termos individuais (unigramas), n=2 sao geradas tuplas de termos que

co-ocorrem, como os bigramas “Bom dia” e “Muito melhor”, e assim sucessivamente.

A ferramenta desenvolvida pode ser instanciada utilizando modelos do tipo Bag-of-
Words ou word embeddings, e no seu componente interativo o usuario pesquisador participa
da etapa de transformacao do processo de KDD definindo se a analise utilizara termos
individuais ou se levara também em consideracao n-grams. Enquanto neste caso o consumo
de memoria e o custo computacional aumentam significativamente devido a necessidade
de se representar os termos individuais e suas combinagoes, o resultado da mineracao pode

ficar mais rico em discussoes onde sao utilizados muitos termos compostos.

3.1.4 Etapa 4: Mineracao de dados

Na quarta etapa do processo de KDD, de mineracao de dados, os textos convertidos
para uma representacao numérica por um dos processos de vetorizagao discutidos sao
analisados a procura de padroes e relacionamentos relevantes. As técnicas de mineracao

de dados aplicadas nesta etapa sao a modelagem de topicos e a analise de sentimentos.

3.1.4.1 Modelagem de tépicos

A modelagem de tépicos consiste no agrupamento automatico de um conjunto de
textos, por meio da identificagdao de relagoes semanticas estabelecidas pela co-ocorréncia
dos seus termos. A partir da identificacdo dessas relagoes, torna-se possivel sumarizar os

principais assuntos (t6picos) que compoem um texto, apresentando uma solugao para
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o desafio da inviabilidade da leitura completa de grandes volumes de textos de uma
discussao online a serem analisados. Na modelagem de topicos, as postagens coletadas
de uma discussdo sdo automaticamente agrupadas por relacdo seméntica (LIU, 2012),
onde cada grupo (t6pico) pode ser caracterizado por seus termos mais relevantes, e cada
texto (postagem) pode ser caracterizada pelos seus topicos mais relevantes (Figura 11).
Dessa forma, um tépico consiste em uma colecao de termos representativos dos textos que
tém mais relagdo com o mesmo. Analisando esses termos, é possivel identificar sobre qual

assunto o topico se refere, e rotulé-lo.

Figura 11 — Esquematizagao da técnica de modelagem de topicos
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Fonte: elaborada pelo autor com base em Nabli et al. (2018)
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Para o contexto das discussoes virtuais, que tém por caracteristica textos predomi-
nantemente curtos das mensagens, destacam-se na literatura dois algoritmos principais
de modelagem de topicos (CHEN et al., 2019): Latent Dirichlet Allocation (LDA) e
Non-negative Matriz Factorization (NMF). Ambos recebem como entrada um conjunto
de textos e a quantidade de tépicos esperada, e retornam como saida os termos mais
relacionados a cada topico e os topicos mais relacionados a cada texto. Entretanto, seu
funcionamento para modelar essas relagoes difere-se de forma consideravel, sendo o LDA

baseado em distribuigoes estatisticas e o NMF em operagdes com matrizes.

O LDA é um modelo probabilistico, que identifica tépicos com base na frequéncia
dos termos em um conjunto de documentos (BLEI; NG; JORDAN, 2003). O algoritmo
pressupoe que cada documento é composto por uma mistura, em diferentes proporgoes,

dos K topicos a serem identificados. Ele pode ser representado por meio da notacao de
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placas (plate notation), a qual representa variaveis que se repetem em um modelo de grafo
que representa a estrutura de dependéncias condicionais probabilisticas entre variaveis
(Figura 12).

Figura 12 — Representacao do modelo LDA
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K

M

Fonte: Blei et al. (2003)

Na execucgao do algoritmo, inicialmente é definida a quantidade K de tépicos a
serem identificados. Feito isso, o LDA itera sobre cada termo W em todos os documentos
da colecao M, associando o termo, aleatoriamente, a um dos K topicos. Ao final da
iteragao, tem-se uma distribuigao de termos por topicos (¢) e de documentos por topicos
(9), calculada com base na porcentagem de termos de cada tépico presente em cada
documento. Por ter sido gerada de forma aleatéria, essa representacao obtida nao é a mais

otimizada de modo a refletir a real distribuicao dos tépicos.

Para otimizar a representacao produzida, para cada documento é analisada a
porcentagem de termos do mesmo que foi atribuida a cada topico. E, para cada termo
do documento, a porcentagem que o mesmo foi atribuido a cada topico, levando-se em
conta todos os documentos nos quais ele ocorre. Caso o termo tenha mais probabilidade
geral de estar em um topico diferente daquele no qual ele foi associado inicialmente pelo
algoritmo, este termo é movido para o tépico mais provavel. Este processo é executado
iterativamente, até que nao haja mais termos a serem reassociados a outros topicos —
momento em que o LDA converge para uma representagao otimizada para descoberta
semantica de informagoes (NABLI; DJEMAA; AMOR, 2018).

Na Figura 12, K representa a quantidade de topicos, M a quantidade de documentos
e N a quantidade de termos por documento. O termo W ¢é representado com fundo
sombreado para indicar que é a tnica variavel observavel no sistema, enquanto as demais

sao variaveis latentes — ou seja, derivadas probabilisticamente.

Operando de forma diferente para segmentagao dos textos em topicos semanticos,

o NMF é um modelo baseado no uso de algebra linear, que utiliza fatoragdo de matrizes
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(CICHOCKI; PHAN, 2009). Este algoritmo recebe como entrada uma matriz V represen-
tando os textos da discussao online vetorizados, e realiza a fatoragdo da mesma em duas

matrizes resultantes W e H, onde o produto das mesmas aproxima-se de V (Figura 13).

Figura 13 — Representacao do modelo NMF
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Fonte: autor

Enquanto a matriz inicial V representa os textos (linhas) e os termos (colunas), a
matriz resultante W representa os textos e os topicos, e a matriz resultante H os topicos
e os termos. Pode-se analisar os valores numéricos da matriz W para identificar o peso
de cada texto em relagao a cada tépico, associando-o ao topico de maior valor. E; de
forma semelhante, identificar o peso de cada termo em relagao a cada tépico, de modo a
identificar quais sao os termos de maior destaque (maior valor numérico) de cada tépico.
Dessa forma, cada topico identificado pode ser representado pelos termos mais relacionados
numericamente ao mesmo na matriz H, cabendo ao usuario do algoritmo definir um texto

descritivo para o mesmo.

Deve-se observar que, para os algoritmos LDA e NMF, a quantidade adequada de
topicos em que as postagens serao fatoradas depende significativamente das caracteristicas
do dataset e das escolhas realizadas nas etapas de processamento anteriores do processo de
KDD. Esta escolha ¢ incluida na ferramenta desenvolvida por meio do recurso interativo
de definicdo da quantidade de topicos, permitindo que o usuério pesquisador regule a
granularidade dos assuntos produzidos pela analise — explorando diferentes configuracoes

de topicos.

3.1.4.2 Analise de sentimentos

Enquanto a técnica de modelagem de topicos possibilita segmentar os assuntos
de uma discussao online, a andlise de sentimentos possibilita inferir a polaridade dos
textos das postagens, em faixas numéricas ou classes, normalmente identificando senti-
mentos como positivos, negativos ou neutros. Assim como a modelagem de topicos, a
analise de sentimentos pode ser aplicada por meio de diferentes técnicas, sendo as mais

comuns o treinamento supervisionado com aprendizado de maquina e o uso de léxicos

(ANANDARAJAN; HILL; NOLAN, 2019).
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Na analise de sentimentos baseada em aprendizado de maquina, sao treinados
modelos para aprenderem a partir de exemplos, recebendo como entrada amostras de texto
(sua representacgao vetorial), e tendo como objetivo de aprendizado (target) a classe & qual
pertencem (classificagdo) ou um valor numérico ao qual estao associados (regressao). Uma
vez treinados, os modelos sao capazes de generalizar o aprendizado, realizando previsoes

para novos textos de entrada que nao faziam parte do conjunto de treinamento.

Existem diversos algoritmos que podem ser treinados para uso na andlise de
sentimentos, como redes neurais artificiais, arvores de decisao e maquinas de vetor de
suporte. Apesar de terem implementacoes e caracteristicas e desempenho diferentes, todos
sao algoritmos supervisionados, com uma etapa inicial de treinamento antes de realizar as
previsoes. Essa abordagem tem como vantagem permitir treinar o modelo com textos e
seus respectivos termos especificos do dominio de problema a ser analisado. Entretanto,
essa abordagem traz o desafio da criagdo manual de uma base inicial de treinamento,

associando um grande volume de textos diversos ao sentimento predominante de cada um.

Uma opgao de uso de analise de sentimentos baseada em aprendizado de maquina
sem necessitar de treinamento para cada conjunto de textos a ser analisado consiste em
se utilizar um modelo ja treinado com grandes volumes de textos diversos. No contexto
da andlise de sentimentos aplicada a textos proveniente de midias sociais como féruns de
discussao, destaca-se o Sentiment140 (GO; BHAYANI; HUANG, 2009), o qual combina a
previsao de diferentes classificadores de aprendizado de maquina treinados com um grande

volume de postagens do Twitter.

Ja a andlise de sentimentos baseada em léxicos utiliza um dicionario associando
termos e pesos numéricos (1éxico), os quais representam a polaridade e intensidade do
sentimento de cada termo. Uma implementacao de léxico para analise de sentimentos
de midias sociais é o Valence Aware Dictionary and sEntiment Reasoner (VADER),
produzido a partir da andlise de textos por dez avaliadores humanos independentes
(HUTTO; GILBERT, 2014). Utilizando-se o VADER, para cada texto de entrada, ele
¢é capaz de retornar individualmente a intensidade dos sentimentos positivo, negativo e
neutro na faixa de 0 a 1, bem como um valor composto agregando os trés valores, para

identificacdo do sentimento predominante.

As técnicas de analise de sentimentos baseadas em aprendizado de maquina e em
léxicos também podem ser integradas em modelos hibridos, que combinam as previsoes das
duas técnicas, buscando uma maior generalizagao nos resultados. RIBEIRO et al. (2016)
avaliam diversas ferramentas de analise de sentimentos — baseadas em aprendizado de
maquina, 1éxicos e hibridas — constatando que a taxa de acerto de cada técnica varia de
acordo com as caracteristicas do dataset a ser analisado. Dessa forma, como observam os
autores, nao é possivel indicar a melhor técnica e ferramenta, de modo que sua escolha

dependera do contexto e das caracteristicas do projeto em que serao empregadas. Uma vez
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que a analise de sentimentos é aplicada aos textos segmentados pela modelagem de tépicos
e nao possui configuragoes para sua execuc¢ao, a ferramenta nao possui opg¢ao interativa

com parametros a serem escolhidos pelo usuario pesquisador para esta técnica.

3.1.5 Etapa 5: Interpretacao e Avaliacao

Finalizando o ciclo do processo de KDD, na etapa de Interpretacao e Avaliacao, o
resultado da mineracao de dados é apresentado de forma visual e intuitiva. A sumarizacao
dos padroes identificados possibilita a analise exploratéria pelo pesquisador, selecionando
os topicos com potencial para responder as questoes de pesquisa — com a possibilidade
de uma nova execucgao do processo de KDD, reajustando-se os parametros com base nos
resultados identificados. A ferramenta desenvolvida combina gréaficos tradicionais como o
de barras com visualizagoes populares e intuitivas comumente utilizadas em mineragao de
dados, como nuvens de palavras e sparklines (ALENCAR; OLIVEIRA; PAULOVICH,
2012).

A Figura 14 apresenta o resultado da execucao da ferramenta para uma deter-
minada configuracio das etapas de KDD por meio do seu processo de uso. A esquerda
sao apresentados os topicos identificados, e a direita a visualizacdo de um dos topicos
selecionado. O grafico de barras horizontal apresenta os termos semanticos descritivos de
cada topico, por ordem de relevancia. A partir desses termos é possivel ao pesquisador
identificar e anotar a descricdo ou observagoes sobre o tépico identificado. Enquanto o
grafico de barras apresenta os poucos termos necessarios para se identificar e descrever
o topico, a nuvem de palavras é composta pelos termos de maior frequéncia dos textos

relacionados ao tépico, possibilitando identificar o contexto geral em que ele esta inserido.

O gréfico de barras vertical apresenta a propor¢ao dos sentimentos positivo, negativo
e neutro (barras verde, vermelha e cinza, respectivamente), possibilitando identificar o
sentimento predominante das discussdes naquele tépico. O grafico de linha compacto
(sparkline) apresenta a variagao temporal do volume de postagens do tépico ao longo do ciclo
de vida da discussao. Constituindo um grafico condensado capaz de sintetizar informagdes e
transmitir a esséncia dos dados (TIRRONEN; WEBER, 2010), ele possibilita a identificacao

de tendéncias, como topicos emergentes, perdendo popularidade ou recorrentes.

Também sao exibidas amostras dos textos mais relevantes de cada tépico para
inspecao pelo pesquisador, e os resultados produzidos nesta etapa também podem ser
exportados no formato CSV. Dessa forma, os conhecimentos produzidos na analise podem
ser persistidos para usos futuros em publicacoes e, por serem exportados em um formato

interoperavel, podem ser importados por editores de planilhas, linguagens de programacao

1 Graficos condensados capazes de sintetizar informacdes e transmitir a esséncia dos dados.
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Figura 14 — Visualizacdo de dados de um tépico identificado pela ferramenta Topic Insights
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3.2 Implementacao

Neste capitulo sao discutidos os aspectos técnicos da etapa de implementacao da
ferramenta Topic Insights para anélise de discussoes online centrada no pesquisador. Como
linguagem de programacao principal para o desenvolvimento da ferramenta, optou-se
pela linguagem Python?, por ter licenca de uso livre, cédigo-fonte aberto e uma ampla
comunidade de desenvolvedores. Além disso, ela é uma das linguagens de programacao mais
populares da atualidade, com grande destaque na area de analise de dados e desenvolvimento
web (CASS, 2019). Buscando padronizacao e interoperabilidade, foram utilizados protocolos
e formatos de dados abertos e padronizados, por ndo demandarem licencas de uso e

possuirem comunidades ativas de desenvolvedores.

3.2.1 Arquitetura

A ferramenta foi desenvolvida utilizando a arquitetura Modelo-Visao-Controle, do
inglés Model- View-Controller (MVC), um padrao de projeto de desenvolvimento de software
que consiste em desacoplar um sistema em trés componentes: camada de representagao e
manipulagao de dados (model), camada de visualizacao e interagdo com o usuério (view) e
camada de controle de requisi¢oes (controller). Essa divisao em camadas independentes
que trocam informagoes entre si por meio de mensagens facilita o desenvolvimento e a
manutenc¢ao do sistema, uma vez que isola abstragoes de cédigo e desacopla as regras
de negbcio da interface com o usuério. A arquitetura MVC foi implementada utilizando-
se a biblioteca Python Flask®, um microframework web Python, leve e flexivel para o

desenvolvimento de APIs web.

Na camada de modelo, é implementado o modelo de dados do sistema e as regras de
negocio, compostos pela representagao e manipulacao dos dados de entrada das discussoes
online e pelos algoritmos de processamento e mineragao de dados. Cada discussao online
é representada na forma de um dataset no formato CSV, que deve ser copiado para
o diretério /datasets do servidor da aplicagdo. Este dataset estara visivel e podera ser
analisado remotamente pelos pesquisadores, que nao necessitarao de possuir uma copia do

1MesIno em seus computadores.

A camada de controle expoe uma API RESTful de acesso a camada de modelo — a
qual se caracteriza por utilizar os recursos do protocolo HT'TP, como dialetos de mensagem
(GET, POST, PUT, etc.) para informar a acdo da chamada e cddigos de informagao
(200, 404, 500, etc.) para indicar o status do retorno da chamada. A camada de controle
intermedia as consultas dos usuarios para acesso a camada de modelo, executando métodos

remotos capazes de recuperar, modificar e realizar operac¢oes sobre os dados da aplicacao.

4
5

https://www.python.org
https://palletsprojects.com/p/flask/
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Os dados processados e/ou recuperados sao retornados para a camada de visao, a
qual constitui o ponto de interacao dos usudarios com o sistema. Constituindo uma interface
grafica com o usudario, ela transforma as a¢oes do usuario em chamadas para a API exposta
pela camada de controle. Por ser independente da légica do sistema, a camada de visao
pode ser implementada de diversas formas, como: uma aplicagdo desktop, uma pagina web
ou um app para dispositivo movel — contanto que fagam a requisicao a camada de controle

seguindo o protocolo HTTPS.

Seguindo a terminologia do desenvolvimento de aplicacoes web, a camada de visao
constitui o front-end do sistema, composto pela interface com o usuario. Ja as camadas de
controle e modelo constituem o back-end do sistema, onde reside a logica e os modelos
de dados. Nas proximas se¢oes sao apresentadas as escolhas de projeto e tecnologias

empregadas em cada parte do sistema, bem como seus protocolos.

3.2.2 Back-end

A modelagem e representacao dos dados é um componente essencial para uma
ferramenta de mineracdo de dados, de modo que a camada de modelo do MVC im-
plementa a maior parte do sistema. Para manipulagao de dados, optou-se pelo uso de
bibliotecas da linguagem de programacao Python especificas para essa tarefa, com foco
no desempenho e compatibilidade com outros médulos. Para representacao e realizacao
de célculos envolvendo matrizes utilizou-se a biblioteca Numpy’ (Numeric Python), um
modulo para computagao cientifica de alto desempenho escrito em C/C++. Este médulo
traz suporte para representacao de matrizes multidimensionais por meio do tipo de dados
numpy.array, o qual implementa métodos para operagoes matematicas de matrizes, como

array.transpose() para transposigao (inversao das linhas e colunas).

Para a realizagao de consultas e operagoes complexas sobre as matrizes de dados,
empregou-se a biblioteca Pandas® (Python Data Analysis Library), a qual encapsula estru-
turas do NumPy, fornecendo ferramentas de manipulagao e andlise de alto desempenho.
A biblioteca Pandas adiciona a linguagem de programacao Python o tipo de dados pan-
das. DataFrame, que permite manipular de forma facil tabelas de dados e séries temporais,
e adiciona novos recursos as matrizes do NumPy, como labels, indices, agrupamentos,
juncgoes e filtragem de dados. Como os dados representados nos DataFrames sao textuais,
provenientes de discussdes online, utilizou-se o médulo NLTK? (Natural Language Toolkit)
para o seu processamento. Este médulo implementa diversas técnicas para manipulacao de
dados textuais, como tokenizacao, producao de n-grams, identificacdo de classe gramatical

(parts-of-speech) e listas de stopwords comuns.

https://www.w3.org/Protocols/
https://numpy.org/
https://pandas.pydata.org/
https://www.nltk.org/
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Para modelagem de tépicos, que tem como objetivo identificar os principais assuntos
semanticos abordados nos textos da discussao virtual, foi utilizada a biblioteca Scikit-
learn'’, que possui implementacoes dos modelos NMF e LDA. Esta biblioteca Python
possui uma API consistente e simples de manipular — além de ampla documentacao técnica

e guia tedrico sobre os algoritmos e suas implementacoes'®.

A ferramenta foi desenvolvida para funcionar com textos de discussoes online
em inglés ou em portugués. O idioma ¢ identificado de forma automatica, analisando-se
a predominancia de preposi¢oes em portugués ou em inglés no conjunto de todos os
textos. Enquanto a etapa de modelagem de tépicos ¢ independente do idioma — por
modelar a co-ocorréncia de termos independentemente da sua semantica —, a analise de
sentimentos requer bibliotecas proprias para cada idioma. Para o idioma inglés, foi utilizada
a biblioteca VADER'2, um léxico produzido a partir da avaliacdo de dez avaliadores
humanos independentes, com foco na analise de textos de midias sociais. De modo a
manter a consisténcia do cédigo, para textos em portugués ¢é utilizada a biblioteca de
Léxico para Inferéncia Adaptada (LelA)', um fork do léxico VADER, adaptado para

textos em portugués.

De modo a possibilitar que a ferramenta possa ser instanciada com diferentes
modelos de mineracao de dados e evitar o retrabalho com codificagao para alterar esses
modelos ou integrar novos modelos, é utilizada programacao orientada a objetos e sua
técnica de polimorfismo. Ela permite que se manipule de forma homogénea instancias de
classes com diferentes comportamentos, por meio da referéncia a uma classe abstrata que

define uma interface a ser seguida.

O uso do polimorfismo torna a ferramenta independente dos objetos que repre-
sentam os médulos de mineragao de dados e suas implementacoes, contanto que eles
sigam a mesma API de chamada. Por exemplo, seguindo o padrao da biblioteca scikit-
learn, os médulos de modelagem de topicos da ferramenta devem implementar o método
Sfit_transform(representacao_vetorial), o qual recebe os textos vetorizados, treina o
modelo e retorna os topicos identificados. Apesar de apresentarem a mesma assinatura,
instancias dos modelos NMF e LDA comportam-se de maneira diferente para cada cha-
mada, mas retornam os dados dos topicos identificados em um mesmo formato, de modo

que a ferramenta possa processa-los.

Uma vez processada a requisicao do usuario pela camada de modelo, a camada
de controle do back-end retorna o contetido da resposta para ser renderizada na camada

de visdo. Esta resposta utiliza a Notacdo de Objetos JavaScript'*, do inglés JavaScript

https://scikit-learn.org
https://scikit-learn.org/stable/modules/decomposition.html
12" https://github.com/cjhutto/vaderSentiment

13 https://github.com/rafjaa/LelA

https://www.json.org
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Object Notation (JSON), um formato padronizado com foco na interoperabilidade de dados,
que possui analisadores (parsers) nativos na maioria das linguagens de programagao. Os
dados no formato JSON sao retornados via HT'TP para a interface de usuério, que os
analisa e renderiza os componentes graficos com os resultados da mineracao de dados e as

visualizagoes do front-end.

3.2.3 Front-end

Constituindo a camada de visao do MVC, o front-end da ferramenta foi desenvolvido
na forma de uma pagina web, de modo a ser independente de dispositivo e sistema
operacional, demandando do usuario apenas acesso a um navegador de internet. Utilizou-se
as tecnologias HTML5' e CSS3'¢ para a estruturacao e estilizacao visual da pagina, e a
linguagem JavaScript para o tratamento de eventos e a comunicagdo com o servidor. Para
o estilo de design da pagina, foi utilizado o padrao Material Design, uma linguagem de
design padronizada e bem documentada proposta pela Google, que sintetiza os principios

classicos do bom design com a inovagao da tecnologia e da ciéncia (MEW, 2015).

As requisicoes da camada de visdo no front-end para a camada de controle no
back-end utilizam a técnica Asynchronous JavaScript and XML (AJAX). Nela, a linguagem
de programacao JavaScript do navegador realiza requisicoes HTTP assincronas, trocando
mensagens com o servidor e atualizando a interface com os dados recebidos. Por nao
necessitar da atualizacdo da pagina a cada requisicio AJAX, é possivel trazer mais
dinamismo e interagao a interface com o usuério — abstraindo o fato de que a maioria dos

processamentos ocorrem em um servidor remoto.

Os dados recebidos nas requisicoes HTTP via AJAX estao abstraidos no formato
JSON;, que por ser o formato nativo das estruturas de dados da linguagem de programacao
JavaScript, podem ser processados de forma simples para atualizar as informacoes da pagina.
Os dados em JSON também sao utilizados como entrada para a biblioteca JavaScript
ChartJS'7, a qual os utiliza para renderizacdo dos graficos que sumarizam visualmente os

resultados.

As tecnologias, modelos e controles interativos utilizados em cada etapa do processo
de KDD na ferramenta desenvolvida sao sumarizados na Figura 15. Sua instanciac¢ao
para avaliacdo com usuarios e estudo de caso empregou o processo de vetorizacao TF-
IDF, o modelo de segmentacao de tépicos NMF e o 1éxico para andlise de sentimentos
VADER. Essa escolha se justifica por serem modelos simples, intuitivos e de baixo custo
computacional, possibilitando uma execucao rapida dos algoritmos e uma melhor resposta

da ferramenta durante seu processo de uso.

15 https://html.spec.whatwg.org/multipage/
16 https://www.w3.org/ TR /css3-roadmap/
17 https://www.chartjs.org/
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Figura 15 — Tecnologias, modelos e controles interativos relacionados a cada etapa do
processo de KDD na ferramenta desenvolvida
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3.3 Processo de uso

Uma das principais limitagoes observadas em ferramentas para analise de discussoes
online, as quais possuem teor predominantemente qualitativo, consiste na auséncia de
propostas de processos metodologicos para as analises, limitando seu rigor e reprodutibili-
dade. Dessa forma, torna-se relevante a definicdo de um processo de uso que possibilite
estabelecer etapas claras para conducgao da analise de discussoes virtuais, garantindo que
sejam produzidos resultados fundamentados nos dados capazes de responder as questoes

de pesquisa.

Devido ao carater interativo, exploratoério e orientado a dados das analises de
discussoes online centradas no pesquisador com a ferramenta proposta, seu processo de
uso baseia-se na Teoria Fundamentada em Dados, do inglés Grounded Theory (GT). Este
método fornece uma abordagem metodologica para pesquisas qualitativas, e seu uso em
pesquisas de Sistemas de Informagao vem aumentando gradualmente ao longo dos anos,
a medida que a pesquisa qualitativa em geral se torna mais prevalente (URQUHART;
FERNANDEZ, 2016).

Assim como o processo de KDD, a Teoria Fundamentada em Dados caracteriza-se
por um processo circular, onde o pesquisador busca significados nos dados por meio de sua
coleta, codificacao e andlise comparativa continuas. A comparacao constante de instancias

de dados a serem categorizados em busca de significado é a técnica de conducao do seu
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processo de andlise, sendo executada iterativamente até que se atinja a saturacao tedrica
— momento onde as categorias identificadas (topicos) comecam a se estabilizar e novas

analises nao trazem novos resultados.

Este processo de investigacao integra-se naturalmente ao fluxo de uso da ferramenta
desenvolvida para responder as questoes de pesquisa propostas nas analises, podendo ser
observadas diversas similaridades entre a Teoria Fundamentada em Dados e a mineracao
de dados — principalmente envolvendo técnicas de modelagem de topicos. Como observam
MULLER et al. (2016), ambos processos buscam se fundamentar nos dados, nos quais
comecam e retornam de forma iterativa, e s6 terminam apds a interpretacido e construcao
de teorias em busca de um novo conhecimento — requerendo crucialmente interpretagao e
julgamento humano em cada etapa. A Figura 16 ilustra o processo iterativo de andlise dos

dados e sua ordem de execucao, realizado por meio do uso da ferramenta desenvolvida.

Figura 16 — Processo de uso da ferramenta

@ Questdes de
Pesquisa

Processo KDD

Saturagao > Grounded
Tedrica Theory

®

Andlise

Fonte: autor

O processo de uso proposto integra o ciclo de KDD a Teoria Fundamentada
em Dados, de modo que as etapas do processo de descoberta do conhecimento com
participagao do usuario especialista sdo executadas sucessivas vezes — até o momento em
que nao seja possivel produzir conhecimentos capazes de responder as questoes de pesquisa.

Complementarmente, a combinagdo do processo de KDD com a Teoria Fundamentada em
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Dados deve ser pautada pelas praticas de pesquisa, coleta e analise de dados estabelecidas
pela Netnografia, de modo a assegurar um rigor metodologico e preservar a privacidade
dos participantes da discussao analisada. O fluxo tipico de uma andlise de discussao online

aplicando o processo de uso proposto é exemplificado a seguir.

A andlise se inicia a partir de uma demanda de pesquisa a ser realizada, investigando
determinado campo e seu contexto. Por exemplo, suponha que a empresa que desenvolve
um software tem interesse na caracterizagao dos recursos do mesmo pelos seus usuarios, de
modo a direcionar os esforcos de seus desenvolvedores. Avalia¢Oes presenciais com usuarios
demandam tempo e possuem limitagoes quanto a quantidade e variedade de perfis dos
participantes. Dessa forma, a empresa opta por analisar a opiniao de um grande volume
de usudrios a partir de seus comentarios sobre o software em discussoes online. Para isso,
o primeiro passo sera a defini¢do, por parte dos pesquisadores da empresa, de questoes de
pesquisa pertinentes. Questoes de pesquisa relevantes para a empresa poderiam ser: “Q1:
Quais sao os recursos mais populares do software?” e “Q2: Quais sdo 0s recursos mais

criticados pelos usuarios do software?”.

Definidas as questoes de pesquisa, o préximo passo consiste na identificacao e selecao
do ambiente de discussao que sera analisado, avaliando seu potencial para responder as
questoes propostas. No contexto do exemplo da empresa de software, este ambiente pode
ser um férum sobre programas de computador, os comentéarios nas paginas do software em
midias sociais ou trocas de mensagens de usuarios do software em grupos de mensagens
instantaneas de desenvolvedores como o Slack'®. Caso discussoes de diferentes fontes sejam
relevantes e complementares para a analise, elas poderao ser coletadas em conjunto, de

modo a produzir um dataset mais rico e completo.

A ferramenta desenvolvida recebe como entrada as discussoes coletadas, persistidas
em um arquivo no formato Comma-Separated Values (CSV). A coleta dos dados pode ser
realizada por meio de Interfaces de Programacao de Aplicativos, do inglés Application
Programming Interfaces (APIs) ou coletores web (web crawlers). APIs sao interfaces de
chamada remota que permitem que um aplicativo recupere dados de uma plataforma
online, como uma rede social. O uso de APIs representa uma solu¢ao mais simples para
coleta de dados, uma vez que costumam ser bem documentadas e utilizar padroes de
comunicacao e representacao de dados interoperaveis. Entretanto, algumas APIs podem
impor limitagoes de acesso as consultas, como limite maximo de chamadas e restri¢des nos
dados retornados. Como alternativa, podem ser programados coletores web que simulam
uma navegacao nas paginas da plataforma online, coletando o contetido das mesmas a

medida que sao acessadas — buscando burlar as limitagoes das APIs.

Coletores sao mais complexos de se implementar, uma vez que devem ser programa-

dos especificamente para cada tipo de pagina que precisarao navegar e identificar os dados

18 https://slack.com
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a serem coletados, muitas vezes em meio a cdédigos pouco estruturados e padronizados.
Além disso, deve-se observar a questao legal da politica de uso da plataforma cujos dados
estao sendo coletados. Apds a coleta dos dados da discussao em que sera conduzida
a pesquisa, deve-se realizar um processo de anonimizacao das informagoes pessoais de
seus participantes. Esta etapa é importante para proteger sua privacidade, garantindo o

anonimato e a confidencialidade dos membros da discusséo.

Com os dados das discussoes online de interesse identificados, coletados e anonimiza-
dos, inicia-se a sua andlise interativa, por meio da ferramenta proposta. Nela, o pesquisador
pode configurar interativamente parametros de cada etapa do processo de KDD, iniciando
pela etapa de selegao, e obtendo ao final da etapa de interpretagao/avalia¢ao o conjunto
de assuntos identificados e suas estatisticas. Este resultado parcial é avaliado pelo pesqui-
sador, que identifica e nomeia os assuntos pertinentes para responderem as questoes de
pesquisa propostas. Este processo se repete iterativamente, com o pesquisador explorando

as configuracoes das etapas de KDD.

No exemplo da empresa de software, uma primeira execu¢ao do processo poderia
ajustar a etapa de selecao, restringindo a analise somente as postagens e excluindo-se
os comentarios as mesmas, de modo a identificar os assuntos gerais postados. Em uma
segunda iteracdo, os comentarios as postagens poderiam ser incluidos na analise, de modo
a aprofundar a descoberta de assuntos mais especificos. Ja4 em uma terceira execugao, a
etapa de pré-processamento poderia ser ajustada para processar apenas substantivos e
adjetivos dos textos, identificando assuntos referentes a recursos do software e a opiniao

dos usuarios.

O processo de analise finaliza quando, apds miultiplas execuc¢oes do processo de
KDD, nao sao mais identificados assuntos relevantes para a pesquisa, atingindo o estagio
de saturacao tedrica da Teoria Fundamentada em Dados. Nesta etapa final, os novos
conhecimentos produzidos sao utilizados para responder as questoes de pesquisa propostas,

estabelecendo uma narrativa ou teoria fundamentada nos dados.

No proximo capitulo é realizada a avaliagdo da ferramenta desenvolvida e de seu
processo de uso com dados de discussoes virtuais do mundo real. A avaliagao de usabilidade
e aceitagao ¢é realizada por meio de um experimento com usudrios, que empregaram a
ferramenta e seu processo na andlise de um férum de discussido voltado para iniciantes
em programacao. Complementarmente, é conduzido um estudo de caso exploratério pelo
autor, analisando uma discussao online sobre neurociéncia, demonstrando a aplicabilidade

da Topic Insights, e buscando responder as questoes de pesquisa propostas.
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4 Processo de avaliacao

4.1 Avaliacao com usuarios

A avaliagdo do artefato proposto e desenvolvido (ferramenta e seu respectivo
processo de uso) esté prevista no Ciclo do Design do método DSR, onde é avaliado se
os objetivos para a solugao do problema foram atendidos. O artefato foi avaliado com
usuarios por meio do método de avaliagdo de usabilidade System Usability Scale (SUS) e
do modelo de aceitagdo de tecnologia Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
2 (UTAUT 2). Os resultados das duas avaliagoes sao relacionados por meio da triangulacao
dos métodos, possibilitando uma discussao geral em relacao a avaliacao do artefato. A
triangulacao consiste na combinacao de métodos diferentes para analisar o mesmo fendémeno,
de modo a fundamentar a construcao de teorias e consolidar as conclusoes a respeito do
que esté sendo investigado (DENZIN; LINCOLN, 2008). Ela possibilita validar e ampliar
as interpretacoes da avaliagao, adotando diferentes perspectivas e visoes, por meio da
combinacao de diferentes tipos de dados sob a mesma abordagem tedrica para a produgao

de mais conhecimento do que seria possivel com base em uma sé perspectiva (FLICK,
2012).

Para conducao do experimento, foi submetido um projeto para apreciagao pelo
comité de ética em pesquisas, por meio do sistema eletronico da Plataforma Brasil, que foi
avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos das
Unidades Educacionais de Sao Joao del-Rei (CEPSJ), da Universidade Federal de Sao
Joao del-Rei (UFSJ), sendo CAAE 11970919.2.0000.5151 o cédigo do processo registrado
na Plataforma Brasil (Apéndice A). Com a pesquisa aprovada, foi reunido um grupo de
participantes para avaliacao, consistindo em 20 alunos da graduacao de Tecnologia em
Sistemas para Internet do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais, Campus Barbacena,
onde o autor desta dissertagdo é docente. A graduagao de Tecnologia em Sistemas para
Internet é um curso superior de curta duracao (3 anos) na modalidade tecnélogo, com
enfoque no desenvolvimento de sistemas baseados em tecnologias web. Nos trés periodos
iniciais os alunos estudam, dentre outras disciplinas, Logica de Programacao, Estrutura de
Dados, Banco de Dados e Redes de Computadores — todas com uma abordagem tedrica
aliada ao desenvolvimento de projetos praticos. Nos demais periodos, sao abordadas
disciplinas voltadas para o desenvolvimento e a integracao de sistemas e plataformas, como
Web Services, Sistemas Distribuidos, Servigos e Geréncia de Redes de Computadores e

Programacao Movel.

O critério de inclusao dos participantes foi definido como ter cursado ou estar

cursando a disciplina de Logica de Programagao ofertada no primeiro periodo do curso —
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uma vez que a discussao virtual a ser analisada no experimento foi coletada de um férum
voltado para iniciantes em programacao', com aproximadamente 3.000 registros. Dessa
forma, os participantes da avaliagdo podem ser considerados especialistas no dominio das
discussoes a serem analisadas por meio da ferramenta e seu processo de uso. Além disso,

todos os participantes gozam de maioridade e plena capacidade de acao.

Antes da avaliagdo os participantes leram, concordaram e assinaram um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), observando que sua participacao seria
voluntaria e nao obrigatoria, e com informagoes sobre as medidas tomadas para resguardar
sua privacidade e sua integridade (Apéndice B). O experimento foi realizado no Laboratério
de Redes de Computadores do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais, Campus
Barbacena, e a participacao de cada um consistiu em trés etapas, com duracao maxima
total de 30 minutos. Foram explicados aos participantes alguns aspectos em relagao ao
contexto da avaliagdo, como o propésito da ferramenta e seu respectivo processo de uso
desenvolvidos como parte da pesquisa de mestrado apresentada na presente dissertacao,

bem como que a mesma é de uso livre, ndo possuindo custos para sua utilizagao.

Na Etapa 1, com até 5 minutos de duragao, a ferramenta foi apresentada para os
participantes do experimento, descrevendo seu processo de uso e suas funcionalidades,
envolvendo: selecionar e carregar os dados de uma discussao online, selecionar interativa-
mente os parametros de analise do processo de Descoberta de Conhecimento em Bases
de Dados (KDD), navegar e interpretar os graficos e indicadores produzidos pela andlise
e exportar os resultados. Esta etapa consistiu em uma apresentacao basica do uso da
ferramenta e seu processo, nao sendo proporcionado mais nenhum auxilio técnico pelo

aplicador da avaliacdo nas etapas subsequentes.

A segunda etapa, com até 15 minutos de duragao, consistiu na apresentacao aos
participantes de questoes de pesquisa a serem respondidas por meio da andlise interativa
do féorum de discussao sobre programacao, utilizando a ferramenta e seu processo de uso.
A tarefa envolvia carregar a base de dados, iniciar a analise configurando livremente o
valor dos parametros, explorar e interpretar os resultados e exportar os dados gerados,
identificando a partir dos graficos e indicadores: 1) trés assuntos de destaque; 2) um
assunto predominantemente negativo; 3) um assunto predominantemente positivo; 4) um

assunto recorrente e 5) um assunto emergente.

Na Etapa 3, com até 10 minutos de durac¢ao, os participantes responderam aos
questionarios SUS e UTAUT 2, em um formulario anénimo online desenvolvido na ferra-
menta Google Forms, finalizando o experimento. A seguir sdo apresentados os métodos
SUS e UTAUT2, bem como a analise dos resultados da avaliacao da ferramenta e seu

processo de uso com UsSuarios.

1 www.clubedohardware.com.br /forums /forum/181-programacio-iniciantes
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4.1.1 Avaliacdo de usabilidade

O método utilizado para esta avaliacao foi o System Usability Scale, um método
padronizado amplamente adotado em pesquisas cientificas para a avaliagao de usabilidade
e aceitagdo de produtos e servigos (SAURO, 2011). Ele consiste em um instrumento de
avaliacao do tipo questionario, com dez questoes na escala de Likert (Figura 17), cujas
respostas variam entre “1 — Discordo fortemente” a “5 — Concordo fortemente” (BROOKE
et al., 1996): 1) Acho que gostaria de utilizar a ferramenta com frequéncia; 2) Achei a
ferramenta mais complexa do que o necessério; 3) Achei a ferramenta facil de usar; 4) Acho
que precisaria de ajuda de um técnico para conseguir usar a ferramenta; 5) Considero que
as varias funcionalidades da ferramenta estao bem integradas; 6) Acho que a ferramenta
apresenta muitas inconsisténcias; 7) Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a
utilizar a ferramenta rapidamente; 8) Considerei a ferramenta muito complicada de utilizar;
9) Eu me senti confiante ao usar a ferramenta; 10) Eu precisei aprender vérias coisas novas

antes de conseguir usar a ferramenta.

Figura 17 — Faixa de respostas as questoes do formulario SUS

O O

Discordo Discordo Nado concordo Concordo Concordo
fortemente nem discordo fortemente

Fonte: autor

O SUS permite quantificar quao bem os usuarios conseguem interagir com um
dado produto ou servico, medindo a usabilidade e suas dimensoes de eficacia, eficiéncia
e satisfac@o em determinado contexto de uso (STANDARDIZATION, 2018). A eficacia
reflete a habilidade do usuario em efetuar uma tarefa atingindo seus objetivos, enquanto
a eficiéncia descreve os recursos gastos pelo usuario para realizar a tarefa — geralmente
o recurso tempo, quando avaliados sistemas de informacao. Ja satisfacdo relaciona-se a

percepc¢ao do usuario de quao bem o produto atendeu as suas necessidades e objetivos.

Além de ser um instrumento disponivel gratuitamente, sem taxas de uso ou de
tabulagao, este método tem como vantagens o fato de ser agnostico em relagao a tecnologia.
Desta forma, ele pode ser utilizado para avaliar uma variedade de produtos e servicos,
incluindo sites, hardware, sistemas de interacao, sistemas de votacgao, apps, sistemas
médicos, dentre outros (KORTUM; BANGOR, 2013).

Outra vantagem na adogao deste método consiste no mesmo possibilitar calcular
o indice numérico da usabilidade geral do sistema. Cada uma das dez questoes alterna
entre perguntas positivas e negativas sobre o produto a ser avaliado. Desta forma, para se
calcular o indice de usabilidade, deve-se subtrair o valor 1 da pontuagao das respostas as

questoes impares, e subtrair o valor das respostas pares do valor 5. Apos este procedimento,
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os valores de todas as perguntas devem ser somados e multiplicados por 2,5, de modo que

os resultados possiveis fiquem normalizados entre 0 e 100.

Este formato de resultado numérico proporciona uma linguagem comum e intuitiva
para que desenvolvedores do produto avaliado descrevam e discutam seus atributos de
usabilidade, e possam comparar suas versoes (KORTUM; BANGOR, 2013). Segundo a
escala do SUS, valores inferiores a 50 pontos indicam usabilidade muito ruim, entre 51
e 64 indicam usabilidade ruim, entre 65 e 74 indicam usabilidade neutra, valores iguais
ou superiores a 75 pontos indicam uma boa usabilidade e valores iguais ou superiores a
80 pontos indicam uma usabilidade muito boa. BANGOR; KORTUM; MILLER (2009)
apresentam um meta-estudo onde validam a confiabilidade do método SUS analisando
centenas de estudos realizados, e propoem uma escala com faixas de aceitagao, bem como

adjetivos e notas para auxiliar na interpretagao das pontuagoes (Figura 18).

Figura 18 — Faixas de aceitagdo para auxiliar na interpretagdo das pontuacoes do SUS

Inaceitavel Marginal Aceitavel
ACEITAGAO . |
Pior imaginavel Pobre Ok Bom Excelente Melhor imaginavel
ADJETIVOS . I

vor R o c (B AN

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Pontuagao SUS

Fonte: elaborada pelo autor com base em Bangor et al. (2009)

Além da avaliagao da nota numérica final do SUS, pode ser realizada a andlise
das estatisticas descritivas como média e desvio padrao das respostas dos participantes
para cada questao — possibilitando uma compreensao mais detalhada da percepgao dos
usuarios. Também é possivel associar conjuntos de questoes especificas do SUS a algumas
Heuristicas de Nielsen (NIELSEN; MOLICH, 1990), as quais constituem principios gerais
de design amplamente adotados no desenvolvimento e avaliacao de sistemas. As heuristicas
de Nielsen relacionadas as questoes do SUS sao: flexibilidade e eficiéncia de uso (questoes 5,
6 e 8), reconhecimento em vez de memorizacao (questao 2) e prevencao de erros (questao
6) (TENORIO et al., 2010). J4 em relacdo as dimensdes da usabilidade definidas pela
STANDARDIZATION (2018), a facilidade de aprendizagem é contemplada pelas questoes

3, 4, 7 e 10, enquanto a satisfacao relaciona-se as questoes 1, 4 e 9.

Os dados coletados foram tabulados e suas estatisticas descritivas sdo apresentadas
na Tabela 2. O resultado final normalizado da avaliacao da ferramenta e seu processo
de uso por meio do System Usability Scale foi de 84,5 pontos, indicando uma alta taxa
de aceitagdo na escala proposta por BANGOR; KORTUM; MILLER (2009). Obtendo a
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nota “A” da escala, e adjetivo “excelente”, este resultado positivo da avaliacao indica a

facilidade de uso da ferramenta e seu processo na analise interativa de discussoes online.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas das respostas ao questionario SUS, onde a coluna DP
representa o desvio padrao

Questao Média | Minimo | Maximo | DP
1) Acho que gostaria de utilizar a ferramenta | 4,20 3 5 0,70
com frequéncia

2) Achei a ferramenta mais complexa do que 1,45 1 3 0,60
0 necessario

3) Achei a ferramenta fécil de usar 4,25 3 5 0,72
4) Acho que precisaria de ajuda de um técnico 2,10 1 4 0,97
para conseguir usar a ferramenta

5) Considero que as varias funcionalidades da | 4,60 4 ) 0,50
ferramenta estao bem integradas

6) Acho que a ferramenta apresenta muitas 1,15 1 2 0,37
inconsisténcias

7) Suponho que a maioria das pessoas apren- | 4,05 3 5} 0,76
deria a utilizar a ferramenta rapidamente

8) Considerei a ferramenta muito complicada 1,35 1 2 0,49
de utilizar

9) Eu me senti confiante ao usar a ferramenta | 4,20 3 5 0,70
10) Eu precisei aprender varias coisas novas 1,45 1 3 0,60

antes de conseguir usar a ferramenta

4.1.2 Avaliacio de aceitacao

Para a avaliagao de aceitagao da ferramenta e do processo de uso desenvolvidos,
foi utilizado o modelo de aceitagdo de tecnologia UTAUT. Este modelo teérico unificado
foi proposto por VENKATESH et al. (2003), analisando e integrando elementos de oito
modelos e teorias que ajudam a explicar fatores relacionados a aceitagao e ao uso de
tecnologias. Para sua publicagdo, o modelo UTAUT foi validado empiricamente, utilizando-
se dados de quatro organizacoes durante um periodo de seis meses, onde superou os oito
modelos individuais. Na presente pesquisa, foi utilizada a versao 2 do modelo UTAUT
(VENKATESH; THONG; XU, 2012), a qual aprimora a proposta inicial do modelo,
possibilitando analisar o impacto de novos aspectos na aceitacdo, como prazer de uso,

prego e hébito.

A partir da necessidade de se compreender o comportamento do usuario diante da
tecnologia, o0 modelo UTAUT 2 permite identificar fatores que levam um usudrio a utilizar
uma tecnologia em diferentes contextos, e explicar suas intenc¢oes de uso. Para isso, ele se
baseia em sete construtos e trés moderadores (Figura 19). Os construtos constituem os

aspectos capazes de influenciar no uso da tecnologia analisada: expectativa de desempenho,
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expectativa de esforco, influéncia social, condic¢oes facilitadoras, motivacao hedonica, valor
do prego e habito. J& os moderadores sdao variaveis com potencial para alterar a intensidade

do impacto dos construtos: idade, género e experiéncia.

Figura 19 — Modelo UTAUT 2

Expectativa de

Desempenho
Expectativa
Esforgo \
Intencao
/ Comportamental :> Sl
Influéncia Social d
Condigoes

Facilitadoras

Motivagoes
Hedbnicas

Valor do Preco

Habito

Idade Sexo Experiéncia

Fonte: elaborada pelo autor com base em Venkatesh et al. (2012)

Para a presente pesquisa, foram aplicados os construtos: expectativa de desempenho,
expectativa de esforgo, condigoes facilitadoras, motivagao hedonica e valor do prego. O
construto relacionado ao habito nao foi utilizado no modelo por demandar que a tecnologia
avaliada ja esteja em uso prévio — o que nao é o caso da ferramenta e processo de uso
desenvolvidos na pesquisa. Da mesma forma, o construto de influéncia social também
nao foi empregado, uma vez que o artefato avaliado nao estd presente no dia-a-dia dos
usuarios de forma a ter um impacto social em relacao ao seu uso. Os moderadores de
idade, género e experiéncia também nao foram aplicados no modelo, uma vez que nao

representam modificadores relevantes para o contexto da anélise.

A aplicagdo do UTAUT 2 utilizou um instrumento de avalia¢ao do tipo questionario,
composto por 21 questdes na escala de Likert, em uma escala de sete pontos: 1) Discordo

Totalmente; 2) Discordo em grande parte; 3) Discordo; 4) Neutro; 5) Concordo; 6) Concordo
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em grande parte; 7) Concordo Totalmente. Ao contrario do SUS, no questionario UTAUT

2 todas as questoes sao afirmacoes onde quanto maior o valor de concordancia da resposta,

melhor o resultado da avaliacao do artefato. As questoes estao distribuidas de acordo com

cada um dos construtos empregados e com a intengao comportamental (Tabela 3), sendo

baseadas na validagao e adaptagao transcultural do modelo UTAUT 2 para o contexto e
idioma brasileiro, realizado por NISHI et al. (2017).

Tabela 3 — Construtos e questoes do questionario UTAUT 2

Construto

Questoes

Expectativa de desempenho:
grau em que o usuario acredita que
a utilizacdo do artefato avaliado o
auxilia para atingir um desempenho
adequado nas tarefas realizadas com
0 Mmesmo.

D1: Eu acho a ferramenta til no meu dia-a-dia.

D2: Usar a ferramenta aumenta minhas chances de
conseguir coisas que sao importantes para mim.

D3: Usar a ferramenta me ajuda a realizar as coisas
mais rapidamente.

D4: O uso da ferramenta aumenta a minha produtivi-
dade.

Expectativa de esforgo: grau de
esfor¢o que o usuario espera deman-
dar para realizar tarefas com o arte-
fato, sendo um esfor¢o menor deman-
dado por uma capacidade do mesmo
em facilitar a execugao das tarefas.

E1: Acho a ferramenta facil de usar.

E2: E facil para mim ficar habilidoso(a) no uso da
ferramenta.

E3: Minha interagdo com a ferramenta é clara e com-
preensivel.

E4: Aprender a usar a ferramenta é facil para mim.

Condigoes facilitadoras: grau em
que o usuario acredita que a infraes-
trutura técnica e organizacional de
seu ambiente podem facilitar o uso
do artefato.

C1: A ferramenta é compativel com outras tecnologias
que eu uso.

C2: Eu tenho os recursos financeiros necessarios para
usar a ferramenta.

C3: Posso obter ajuda de outros quando tenho dificul-
dades em usar a ferramenta.

C4: Eu tenho o conhecimento necessario para usar a
ferramenta.

Motivagoes hedonicas: grau de
divertimento ou prazer obtido ao uti-
lizar o artefato

M1: Usar a ferramenta é divertido.
M2: Usar a ferramenta ¢é agradavel.
M3: Usar a ferramenta é muito prazeroso.

Valor do precgo: grau que o usua-
rio espera que o custo do artefato
impacte em sua adocao.

V1: A ferramenta estd a um prego razoavel.

V2: A ferramenta tem um bom custo beneficio.

V3: Considerando o valor atual, a ferramenta possui
um bom prego de mercado.

Intencao comportamental: grau
esperado em que a rotina de uso
do artefato possa impactar na sua
aprendizagem e utilizacao

I1: Eu pretendo continuar utilizando a ferramenta no
futuro.

[2: Sempre tentarei utilizar a ferramenta no meu dia-
a-dia.

[3: Eu pretendo continuar a usar a ferramenta frequen-
temente.

As estatisticas descritivas das respostas ao questionario UTAUT 2 sao apresentadas

na Tabela 4. A partir de cada construto, sdo propostas hipdteses para avaliacao da aceitagao
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e intengao de uso da ferramenta e do seu processo de uso:

H1: A expectativa de desempenho afeta positivamente a intencao de uso da ferra-

menta e seu Processo.

H2: A expectativa de esforgo afeta positivamente a intencao de uso da ferramenta

€ Seu processo.

H3: As condigoes facilitadoras afetam positivamente a intengao de uso da ferramenta

€ Seu processo.

H4: As motivagoes hedonicas afetam positivamente a intencao de uso da ferramenta

€ Seu processo.

H5: O valor do prego afeta positivamente a inten¢ao de uso da ferramenta e seu

Processo.

Apds a compilagao dos construtos e hipdteses, foi desenvolvido o modelo de avaliagao

de aceitacao de tecnologia proposto nessa pesquisa, com cinco hipoteses derivadas do
modelo UTAUT 2 (Figura 20).

Figura 20 — Hipoteses derivadas do modelo UTAUT 2

Expectativa de

Desempenho H1

Expectativa

Esforgo k
Intengao
Condigoes %" Comportamental :> Uso
Facilitadoras

H4

Motivacoes
Hedobnicas HS5

Valor do Prego

Fonte: autor

Antes da andlise das hipoteses, foi realizado o teste de normalidade Shapiro-Wilk
(GONZALEZ—ESTRADA; COSMES, 2019), constatando que os dados apresentam distri-
buicao nao-normal, rejeitando a hipdtese nula HO de normalidade ao nivel de significancia de
5% (todos os valores da varidvel estatistica W ficaram acima de 0,05, conforme apresentado
na Tabela 5). Dessa forma, os dados foram normalizados, sendo reescalados individualmente
de modo que cada conjunto de respostas ao questionario apresente distribui¢ao normal

para sua adequada analise.
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Tabela 4 — Estatisticas descritivas das respostas ao questionario UTAUT 2, onde a coluna

DP representa o desvio padrao

frequentemente.

Questao Média | Minimo | Maximo | DP
1) Eu acho a ferramenta 1til no meu dia-a-dia. 5,80 3 7 1,32
2) Usar a ferramenta aumenta minhas chances 5,70 4 7 0,98
de conseguir coisas que sao importantes para

mim.

3) Usar a ferramenta me ajuda a realizar as | 6,50 4 7 1,00
coisas mais rapidamente.

4) O uso da ferramenta aumenta a minha pro- | 6,30 3 7 1,08
dutividade.

5) Acho a ferramenta facil de usar. 6,00 3 7 1,12
6) E facil para mim ficar habilidoso(a) no uso | 6,45 5 7 0,76
da ferramenta.

7) Minha interagao com a ferramenta é clara | 6,10 4 7 0,91
e compreensivel.

8) Aprender a usar a ferramenta é facil para | 6,45 5 7 0,76
mim.

9) A ferramenta é compativel com outras tec- | 5,75 3 7 1,21
nologias que eu uso.

10) Eu tenho os recursos financeiros necessa- | 6,70 4 7 0,80
rios para usar a ferramenta.

11) Posso obter ajuda de outros quando tenho 5,80 4 7 0,95
dificuldades em usar a ferramenta.

12) Eu tenho o conhecimento necesséario para | 6,20 4 7 1,15
usar a ferramenta.

13) Usar a ferramenta é divertido. 5,80 4 7 1,01
14) Usar a ferramenta é agradével. 6,40 5 7 0,60
15) Usar a ferramenta é muito prazeroso. 5,65 4 7 0,93
16) A ferramenta estd a um prego razodvel. 6,85 4 7 0,67
17) A ferramenta tem um bom custo beneficio. | 6,85 4 7 0,67
18) Considerando o valor atual, a ferramenta 6,80 4 7 0,7
possui um bom preco de mercado.

19) Eu pretendo continuar utilizando a ferra- | 6,20 5 7 0,70
menta no futuro.

20) Sempre tentarei utilizar a ferramenta no 5,80 4 7 0,77
meu dia-a-dia.

21) Eu pretendo continuar a usar a ferramenta 5,80 3 7 1,06
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Tabela 5 — Resultado do teste de normalidade Shapiro-Wilk, onde W representa o resultado
do teste e HO a hipotese de que os dados possuem uma distribuicao normal

Questao W HO
1) Eu acho a ferramenta util no meu dia-a-dia. 0,80 | FALSA

2) Usar a ferramenta aumenta minhas chances de con- | 0,88 | FALSA
seguir coisas que sao importantes para mim.

3) Usar a ferramenta me ajuda a realizar as coisas | 0,56 | FALSA
mais rapidamente.

4) O uso da ferramenta aumenta a minha produtivi- | 0,66 | FALSA

dade.

5) Acho a ferramenta facil de usar. 0,80 | FALSA
6) E facil para mim ficar habilidoso(a) no uso da | 0,71 | FALSA
ferramenta.

7) Minha interagao com a ferramenta é clara e com- | 0,84 | FALSA
preensivel.

8) Aprender a usar a ferramenta é ficil para mim. 0,71 | FALSA

9) A ferramenta é compativel com outras tecnologias | 0,87 | FALSA
que eu uso.

10) Eu tenho os recursos financeiros necessarios para | 0,44 | FALSA
usar a ferramenta.
11) Posso obter ajuda de outros quando tenho dificul- | 0,88 | FALSA
dades em usar a ferramenta.

12) Eu tenho o conhecimento necessario para usar a | 0,70 | FALSA

ferramenta.

13) Usar a ferramenta é divertido. 0,85 | FALSA
14) Usar a ferramenta é agradével. 0,74 | FALSA
15) Usar a ferramenta é muito prazeroso. 0,89 | FALSA
16) A ferramenta estd a um prego razoavel. 0,24 | FALSA
17) A ferramenta tem um bom custo beneficio. 0,24 | FALSA

18) Considerando o valor atual, a ferramenta possui | 0,33 | FALSA
um bom prego de mercado.

19) Eu pretendo continuar utilizando a ferramenta no | 0,80 | FALSA
futuro.

20) Sempre tentarei utilizar a ferramenta no meu dia- | 0,85 | FALSA
a-dia.

21) Eu pretendo continuar a usar a ferramenta fre- | 0,77 | FALSA
quentemente.

A validacao das hipoteses foi realizada avaliando a capacidade de cada construto
explicar ou nao a inten¢ao de uso da ferramenta e seu processo, por meio da técnica de
regressao Partial Least Square (PLS), comumente adotada nesse tipo de pesquisa (CHAO,
2019). Esta técnica reduz os dados de entrada (respostas as questdes) ao menor conjunto

de componentes nao correlacionados possivel e aplica regressao para analisar a capacidade
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dos mesmos preverem os dados de intencao de uso. Esta reducao de dimensionalidade
¢ importante para avaliar a dimensionalidade de cada construto, removendo possiveis
correlacoes desnecessarias entre miltiplas questoes de cada construto que possam prejudicar
a andlise (HAIR et al., 2009).

A andlise de regressao PLS foi validada utilizando-se a técnica de validagao cruzada
10-folds. Nesta técnica, os dados de entrada sao divididos em dez partes, e a cada parte
(fold) iterada, é realizado o treino com as outras nove, e a validagdo com a mesma —
obtendo-se dez resultados para validagao com diferentes conjuntos de dados. Utilizou-se a
métrica de avaliagao Mean Absolute Error (MAE), a qual computa, para cada conjunto de
previsoes, a média absoluta dos erros entre cada valor previsto e o valor esperado. Como
resultado da validacao, o erro médio para cada construto apresentou-se proximo de zero
(< 0,004), assim como o desvio padrao dos conjuntos de previsoes (< 0,02) — indicando
que as hipéteses H1, H2, H3, H4 e H5 podem ser consideradas validas (Tabela 6).

Tabela 6 — Resultados da regressao PLS com 10 folds, onde a coluna MAE representa o
erro médio absoluto da regressao e DP o seu desvio padrao

Hipodtese MAE | DP | Resultado

H1: A expectativa de desempenho afeta positivamente | 0,0023 | 0,0164 | VALIDA
a intencao de uso da ferramenta e seu processo

H2: A expectativa de esforco afeta positivamente a | 0,0045 | 0,0264 | VALIDA
intencao de uso da ferramenta e seu processo

H3: As condicoes facilitadoras afetam positivamente a | 0,0028 | 0,0178 | VALIDA
intengao de uso da ferramenta e seu processo

H4: As motivacoes heddnicas afetam positivamente a | 0,0027 | 0,0161 | VALIDA
intencao de uso da ferramenta e seu processo

H5: O valor do preco afeta positivamente a intencao | 0,0021 | 0,0135 | VALIDA
de uso da ferramenta e seu processo

4.1.3 Discussao

A avaliacao do artefato desenvolvido (ferramenta e respectivo processo de uso) é
mista, combinando dois métodos quantitativos com propositos especificos. O SUS tem
como objetivo avaliar a usabilidade do artefato, tendo como resultado final um niimero
entre 0 e 100 que representa um indicador normalizado da usabilidade geral. J& o UTAUT
2 possibilita obter visoes complementares, analisando sua utilidade e aceitacao, por meio
da identificacao dos construtos que impactam na sua inten¢do de uso. Dessa forma, os
métodos de avaliagao empregados em conjunto sao quantitativos convergentes, com énfase

igual e coleta simultanea.

A nota final normalizada do artefato pelo método SUS foi de 84,5 pontos em 100.
Na escala de avaliagdo proposta por (BANGOR; KORTUM; MILLER, 2009), este valor
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indica a alta taxa de usabilidade do artefato, categorizando-o com o adjetivo excelente,
nota A. Com base nesse indicador, pode-se afirmar que a ferramenta e o processo de
analise desenvolvidos configuram-se como um artefato facil de se aprender e se utilizar
na condugao de pesquisas em discussoes online centradas no pesquisador, com controle
das etapas do processo de KDD e metodologia de analise bem definida. Esta conclusao é
reforcada pelo resultado da andlise das estatisticas descritivas do questionario UTAUT
2, onde todas as questoes tiveram nota maxima 7 e minima 3, e menor valor médio de
questao equivalente a 5,65. Como neste questionario todas as afirmagoes sao de pontos
positivos em relagao ao artefato analisado, estes resultados numéricos indicam uma alta

taxa de aceitagao e intencao de uso.

A investigacao das respostas dos participantes em relacdo ao questionario SUS
(Tabela 2) também permite tragar um panorama geral em rela¢ao a satisfagao de uso,
facilidade de aprendizagem e a aspectos das Heuristicas de Nielsen (TEN()RIO et al.,
2010) apresentados pela ferramenta e seu processo de uso. As trés questoes que compoem
a heuristica de Nielsen “Flexibilidade e eficiéncia de uso” (5, 6 e 8) apresentam os menores
desvios-padroes nas respostas do questionario, indicando que a maioria dos participantes da
avaliacao tiveram percepcoes fortemente semelhantes nesse aspecto. A baixa concordancia
para as afirmagoes “Acho que a ferramenta apresenta muitas inconsisténcias” e “Considerei
a ferramenta muito complicada de utilizar” e alta concordancia para a afirmacgao “Considero
que as varias funcionalidades da ferramenta estdao bem integradas” indicam a flexibilidade
e eficiéncia gerais no uso da ferramenta e de seu método. Atender a essa heuristica é
importante para possibilitar que diferentes perfis de pesquisadores possam utilizar a
ferramenta de forma objetiva e funcional, sem ficarem confusos em relacao a seus recursos

na conduc¢ao das analises.

A média de resposta 1,45 a afirmacao “Achei a ferramenta mais complexa do que
o necessario” indicam que a ferramenta e seu processo de uso apresentam facilidade de
memorizacao pelos usudrios, atendendo a heuristica de Nielsen de “reconhecimento em
vez de memorizacao”. Essa caracteristica é importante em um sistema de informacao para
garantir que o usuario possa utilizar a ferramenta por meio de seu respectivo processo de

analise sem precisar memorizar varias informagcoes ao longo de seu uso.

Com média de respostas 1,15 e maior valor de concordancia equivalente a 2 para
a afirmacao “Acho que a ferramenta apresenta muitas inconsisténcias”, observa-se que
a ferramenta atende a heuristica de Nielsen de “prevencao de erros”. Isso indica que os
recursos da ferramenta estdao bem integrados a seu processo de uso, de modo a conduzir

bem sua utilizagao pelo usuario e prevenir os possiveis erros que ele possa cometer.

O aspecto de facilidade de aprendizagem, representada pelas questoes 3, 4, 7, e
10, possui uma boa aceitacao média dos usuarios, mas apresenta maior desvio padrao em

algumas das afirmagdes que a compoem — indicando pontos a que podem ser aprimorados.
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Uma questao a ser observada é a necessidade de um técnico para auxiliar no uso da
ferramenta (questao 4). Enquanto a média das respostas, com valor 2,10, indica discordancia
a afirmagao, as respostas individuais vao da faixa de valor 1 (forte discordancia) a 4
(concordancia), indicando que existem usudrios que tiveram dificuldade para utilizar a
ferramenta e seu processo sozinhos. Dessa forma, uma possibilidade de aprimoramento do
uso da ferramenta por profissionais que nao sao da area de mineracao de dados consiste
em uma melhoria na documentagao de uso e no treinamento inicial, para que os usuarios

nao dependam de muita ajuda durante a realizacao de suas analises.

A satisfagdo do usuario pode ser avaliada pelas respostas as questoes 1, 4 e 9. A
questao 1, “Acho que gostaria de utilizar a ferramenta com frequéncia”, possui média de
resposta 4,20 e menor concordancia dentro da faixa neutra, com valor 3. Por sua vez, a
questao 4, “Acho que precisaria de ajuda de um técnico para conseguir usar a ferramenta”,
possui uma maior variabilidade de respostas — inclusive, com o maior desvio padrao de
todas as dez questoes, com sua concordancia indo de 1 a 4. Apesar da resposta média
ser 2,10, apresenta-se como uma oportunidade de melhoria do uso da ferramenta um
tutorial ou manual de uso, de modo a reduzir a necessidade de um profissional da area de
mineragao de dados auxiliando o pesquisador. J& para a questao 9, “Fu me senti confiante

ao usar a ferramenta”, observa-se bons resultados, com média 4,20.

Complementando os aspectos de usabilidade que configuram a facilidade de uso do
artefato desenvolvido, o modelo de aceitacdo UTAUT 2 permite mapear individualmente
quais aspectos estao relacionados a sua intencao de uso. Foram avaliadas cinco hipoteses
por meio dos construtos Expectativa de desempenho, Expectativa de esfor¢o, Condigoes
facilitadoras, Motivagoes heddnicas e Valor do preco. A analise da validade de cada hipétese,
por meio da técnica de regressao PLS, permite investigar se elas possuem ou nao impacto

na intencao de uso do artefato desenvolvido.

A hipdtese H1, “A expectativa de desempenho afeta positivamente a intencao
de uso da ferramenta e seu processo”, apresentou relagao valida com a intencao de uso,
indicando que este construto é relevante para analisar a aceitacao do artefato. Este
construto relaciona-se ao grau em que o usuario acredita que a utilizacao do artefato
avaliado o auxilia para atingir um desempenho adequado nas tarefas realizadas com o
mesmo. A segunda hipétese, H2, “A expectativa de esforco afeta positivamente a intencao
de uso da ferramenta e seu processo” também foi identificada como valida. Ela se relaciona
ao grau de esforco que o usudrio espera demandar para realizar tarefas com o artefato,
sendo um esfor¢co menor demandado por uma capacidade do mesmo em facilitar a execucao
das tarefas. Com as hipoteses H1 e H2 se mostrando validas, pode-se afirmar que os
participantes da avaliacdo consideraram a ferramenta e seu processo de uso capazes de
contribuir significativamente com a analise de discussoes online, de forma facil e clara para

se utilizar — indo ao encontro das conclusoes de usabilidade identificadas na avaliacao SUS.
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A validade da hipdtese H3, “As condigoes facilitadoras afetam positivamente a
intencdo de uso da ferramenta e seu processo”, também foi comprovada pela regressao
PLS, indicando que compatibilidade tecnolégica, recursos financeiros, ajuda de uso e
conhecimentos prévios sao condigoes capazes de facilitar o uso do artefato desenvolvido.
Este construto reforga as observagoes realizadas na andlise do questionario SUS, indicando
que o desenvolvimento de uma documentagao ou manual de uso da ferramenta e seu

processo podem ser relevantes para melhorar a usabilidade e aceitagdo do artefato.

A hipétese H4, “As motivagoes hedonicas afetam positivamente a intencao de
uso da ferramenta e seu processo”, também apresentou relacao valida com a intenc¢ao de
uso, indicando que o grau de divertimento ou prazer obtido ao utilizar a ferramenta e
seu processo relaciona-se diretamente com a aceitagao da mesma. Os valores médios das
respostas as questoes que pertencem a esse construto indicam que seu uso, no geral, é
agradavel, divertido e prazeroso — contribuindo para um maior envolvimento emocional do

usudrio com o artefato.

A 1ltima hipotese proposta na avaliacao com o modelo UTAUT 2 é a H5, “O
valor do precgo afeta positivamente a intencao de uso da ferramenta e seu processo”. Esta
hipétese relaciona-se ao grau que o usuario espera que o custo do artefato impacte em
sua adocgao, e teve sua relagdo com a intencao de uso do artefato validada por meio da
regressao PLS. Como foi informado aos participantes da avaliagdo, o artefato desenvolvido
nesta dissertacao ¢ de uso livre e gratuito, nao dependendo de licengas ou outros tipos de
custos. Este aspecto mostrou-se relevante para o interesse na adoc¢ao do artefato, com as
questoes relacionadas ao construto obtendo os maiores valores médios de resposta, bem

como menores valores de desvio padrao.

4.2 Estudo de caso

Seguindo o arcabougo do método Design Science Research (DSR), o Ciclo do Rigor
forneceu como entrada para o Ciclo do Design fundamentacoes cientificas — revisao da
literatura, processo de analise e método de avaliagao — para o desenvolvimento e a avaliagao
da ferramenta e seu processo de uso. Apos estes terem sido projetados e avaliados, o Ciclo
do Design deve retornar para o Ciclo do Rigor novas adi¢oes a base de conhecimento de seu
contexto, na forma de contribui¢oes cientificas. Neste contexto, esta secao apresenta um
estudo de caso exploratério conduzido pelo autor, aplicando a ferramenta e seu processo de
uso na analise de uma discussao online do mundo real, visando demonstrar sua utilidade e

contribuir com novos conhecimentos sobre a mesma.

Para o estudo de caso foi selecionado um férum de discussdo online sobre neuro-

ciéncia do site Reddit? — uma plataforma de féruns de discussdo sobre temas diversos

2 https://www.reddit.com/
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popular na Internet, com potencial para analises e obtencao de insights na area de pesquisa
em saide (CHOUDHURY; DE, 2014). O tema neurociéncia foi escolhido por abordar
um assunto que faz intersecao com diversas areas do conhecimento, possuindo topicos de
discussao ricos em conteido multidisciplinar, com grande volume de dados, e diversos
perfis de participantes (DAS et al., 2014). Deve-se destacar que nao houve a participagao
de um especialista no dominio da discussdo virtual (neurocientista) durante a condugao
da analise, sendo seu papel realizado pelo autor para ilustrar a aplicacao real do artefato

desenvolvido.

4.2.1 Pesquisas relacionadas

Diferentes técnicas de mineracao de dados vém sendo aplicadas em pesquisas
envolvendo a analise de discussoes online na area de saide, abrangendo diversos temas,
como: vicio em drogas (KIM et al., 2017), cAncer (CHO et al., 2018) e uso de medicamentos
(ABDELLAOUI et al., 2018). Em meio a grande variedade de técnicas de mineracao de
dados aplicéveis, FAN; GORDON (2014) apresentam uma visao geral do processo de andlise
de midias sociais, descrevendo as principais técnicas de mineracao de dados aplicaveis ao

contexto: modelagem de tépicos, andlise de sentimentos e andlise visual.

Técnicas de modelagem de topicos possibilitam a sumarizacdo automatica de
assuntos (topicos) em grandes conjuntos de textos, atacando o desafio principal das
pesquisas em discussoes online, que consiste na impossibilidade de leitura de todo o
contetido para andlise dos assuntos discutidos. Nesta técnica de mineracao de dados nao-
supervisionada, as postagens da discussao sao organizadas automaticamente em grupos
semanticamente relacionados (LIU, 2012), que sao identificados pelos seus termos mais
relevantes, os quais caracterizam o assunto principal de cada conjunto. Essa técnica é
explorada no contexto da satide por ABDELLAOUI et al. (2018), que a aplicam a mensagens
de foruns publicos mencionando determinados medicamentos, buscando segmentar os
resultados em tépicos semanticos, e identificar para andlise aqueles que se relacionem ao

nao cumprimento das instrugoes prescritas pelo médico.

Na analise de sentimentos, a polaridade das opinides, emocoes e sentimentos
manifestados pelos usuarios é avaliada automaticamente, por meio da analise computacional
da linguagem escrita (SONG et al., 2009). ZHENG; LI; FARZAN (2018) demonstram o
potencial desta técnica no contexto da satude, aplicando-a para analise de sentimentos
na exploracao das dinamicas e impactos de grupos de apoio em discussoes online sobre
doencgas — conseguindo segmentar automaticamente milhares de postagens como positivas

ou negativas para investigacao, de uma forma que seria impossivel manualmente.

Os resultados gerados pela combinagao das técnicas de modelagem de tépicos e
analise de sentimentos possibilitam a descoberta automatica de topicos relevantes para

andlise em grandes volumes de dados. Entretanto, para que seu potencial seja plenamente
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explorado pelos pesquisadores, precisam ser apresentados em formatos compreensiveis e
intuitivos. CHEN; ZHU; CONWAY (2015) exploram o uso de visualizagoes graficas do
resultado da modelagem de topicos aplicada a uma discussao online sobre questoes de
saude envolvidas no uso de cigarros eletronicos, propondo que representacoes visuais dos

topicos possibilitam sua melhor compreensao e comparacao.

4.2.2 Materiais e métodos

Com uma comunidade ativa, popularidade crescente e dados das discussoes publica-
mente acessiveis (WENINGER; ZHU; HAN, 2013), a plataforma Reddit apresenta-se como
um espaco virtual relevante para discussoes e uma potencial fonte de dados para estudos.
O presente estudo de caso consiste na analise da comunidade de discussao “Neuroscience:
your brain on Reddit”®, utilizando a ferramenta e o processo de uso desenvolvidos. A
comunidade de discussao possui no presente momento mais de 50 mil membros cadastrados,
com variados perfis, como médicos, pesquisadores, entusiastas e pacientes. Suas discussoes
abrangem os mais variados temas relacionados a neurociéncia — possibilitando um vasto

panorama sobre a area.

Na plataforma Reddit, um férum sobre determinado assunto é chamado subreddit,
e seus usuarios inscritos podem adicionar postagens, incluindo textos, imagens e links.
Postagens podem receber comentarios dos usudrios, criando uma estrutura hierarquica
de discussao — com a possibilidade de comentarios em resposta a outros comentarios.
Os usuarios também podem votar positivamente ou negativamente uma postagem ou

comentario, produzindo scores que permitem avaliar sua popularidade e relevancia.

A interface web do Reddit permite filtrar as postagens de destaque de um subreddit

em trés categorias baseadas no sistema de pontuacao gerado pelos votos dos usuarios:

e Top: postagens com a maior quantidade de votos positivos da comunidade em
todo seu periodo de existéncia, indicando assuntos que despertaram o interesse dos

usuarios e foram amplamente visualizados e discutidos;

e Hot: postagens que receberam grande quantidade de votos positivos e comentérios,
em um curto periodo de tempo, indicando assuntos emergentes que estao captando

o interesse da comunidade;

e (Controversial: postagens que receberam muitos comentarios e votos, mas com quan-
tidades semelhantes de votos positivos e negativos, indicando assuntos polémicos ou

controversos.

3 https://www.reddit.com/r/neuro/
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Para a criagdo do dataset utilizado neste estudo de caso, foi desenvolvido um web
crawler em Python para coletar todas as postagens e seus respectivos comentarios de cada
uma dessas trés categorias de destaque da comunidade sobre neurociéncia, totalizando
22.154 registos. Como questoes de pesquisa sobre a comunidade de neurociéncia analisada,
buscou-se investigar a caracterizacdo dos principais assuntos discutidos, sua polaridade e

seu interesse ao longo do tempo, sendo formuladas da seguinte maneira:
Q1: Como se caracterizam os assuntos discutidos frequentemente na comunidade?

Q2: Quais sao as discussoes emergentes e quais estdao perdendo interesse na comu-

nidade ao longo do tempo?

Q3: Quais sdo e como se caracterizam os assuntos nos quais ha uma forte predomi-

nancia de sentimentos?

Para a modelagem de topicos, que consiste na identificacao dos principais assuntos
semanticos discutidos na comunidade, a ferramenta de andlise foi instanciada com a
técnica de Fatoragdo de Matriz Nao-Negativa (NMF), a qual no geral produz topicos
coerentes para datasets variados (O’CALLAGHAN et al., 2015). Os textos de cada tépico
tiveram sua polaridade analisada por meio da ferramenta VADER, por ser um léxico
otimizado para analisar sentimentos de textos de midias sociais no idioma inglés. Para
cada texto, a ferramenta calcula a valéncia e a intensidade de seus termos com base em
um dicionario de pesos, gerando valores numéricos para os sentimentos positivo, negativo
e neutro. Por se tratar de uma comunidade com discussoes predominantemente técnicas,
como esperado o sentimento de maior destaque em cada topico foi o neutro. Dessa forma,
para as analises da polaridade este sentimento foi desconsiderado, comparando-se apenas

o valor dos sentimentos positivo e negativo.

Os datasets produzidos foram analisados com a ferramenta interativa de mineracgao
de dados desenvolvida, utilizando seu processo de uso baseado na abordagem metodologica
da Teoria Fundamentada em Dados e pautado no processo sistematico de pesquisa da
Netnografia. Por meio da produgao de uma série de agrupamentos exploratérios de topicos
semanticos, foram investigados padroes de discussoes na comunidade, ajustando de forma
iterativa os parametros de mineracao do processo de KDD. Os resultados produzidos a cada
iteracao foram analisados em relacdo a sua capacidade de resposta as questoes de pesquisa,
e a busca foi refinada a procura de novos padroes de discussoes e seus relacionamentos, até
o ponto onde nao eram produzidos novos conhecimentos relevantes — atingindo a etapa de

saturagao tedrica.

4.2.3 Conjunto de dados

Para a presente pesquisa, foram produzidos trés datasets no formato CSV, coletados

do féorum de discussdo sobre neurociéncia da plataforma Reddit, utilizando os filtros “top”,
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“hot” e “controversial”. O dataset top.csv contém as postagens e comentarios com maior
quantidade de votos positivos da comunidade ao longo de todo o seu tempo de duragao,
representando discussoes duradouras e consideradas altamente relevantes pelos membros.
Ele possui 9.146 linhas, sendo 970 postagens e 8.176 comentarios, produzidos por 3.033

usuarios. A Tabela 7 descreve algumas estatisticas complementares do dataset:

Tabela 7 — Estatisticas descritivas do dataset top.csv

Média | DP | Minimo | Maximo
Comentarios/Postagens | 9,46 7,29 1 29
Postagens/Autor 0,32 1,55 0 53
Cometarios/Autor 2,69 13,94 0 735
Postagens/Dia 23,66 | 43,02 0 153
Comentarios/Dia 199,41 | 412,57 0 1.786
Palavras/Postagem 16,53 | 9,11 4 54
Palavras/Comentario 49,22 | 67,99 1 979

O segundo dataset coletado, hot.csv, é composto pelas postagens que tiveram
elevadas taxas de votos positivos e comentarios em curto periodo de tempo, representando
postagens emergentes que despertam interesse rapido na comunidade. Este dataset possui
5.661 linhas, contendo 979 postagens e 4.682 comentarios, com 1.711 usuarios envolvidos.

A Tabela 8 descreve algumas estatisticas complementares do dataset:

Tabela 8 — Estatisticas descritivas do dataset hot.csv

Média | DP | Minimo | Maximo
Comentarios/Postagens 6,28 5,92 1 35
Postagens/Autor 0,57 2,29 0 58
Cometarios/Autor 2,74 5,73 0 115
Postagens/Dia 23,46 | 45,46 0 142
Comentarios/Dia 126,54 | 214,59 5 772
Palavras/Postagem 13,20 7,75 3 50
Palavras/Comentério 61,05 | 83,15 1 962

O terceiro dataset, controversial.csv, contém as postagens com grande interagao da
comunidade, mas com uma quantidade equilibrada de votos positivos e negativos, ou seja,
consideradas mais controversas. Sao 7.347 linhas, das quais 978 sdo postagens e 6.369 sao
comentarios. O nimero de usuarios envolvidos é de 2.661. A Tabela 9 descreve algumas

estatisticas complementares do dataset:

Apesar de provenientes da mesma comunidade virtual de discussao, os trés datasets
possuem diferencas significativas em relacao as estatisticas de suas postagens e comentarios.
Nos registros do dataset hot.csv, tendem a existir mais postagens e comentarios por
mesmo autor, indicando que determinados usuarios acompanham com maior frequéncia as
discussoes principais e sao mais ativos na comunidade. Ja o dataset controversial.csv, por

seu carater polémico, possui em média mais comentarios por postagem e por dia do que o
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Tabela 9 — Estatisticas descritivas do dataset controversial.csv

Média | DP | Minimo | Maximo

Comentarios/Postagens | 7,63 6,56 1 31
Postagens/Autor 0,37 1,54 0 70
Cometarios/Autor 2,39 10,90 0 537
Postagens/Dia 2223 | 40,18 0 149
Comentarios/Dia 144,75 | 259,61 0 920
Palavras/Postagem 13,31 7,83 3 63
Palavras/Comentario 62,93 | 8543 1 1.242

de discussoes hot.csv, mas ainda assim, menos do que o das discussoes com mais votos
positivos, top.csv. Como representa as discussoes que se desenvolveram mais rapidamente
na comunidade, o dataset hot.csv possui comentarios todos os dias, ao contrario do dataset
top.csv e até mesmo do controversial.csv, que também possui postagens com grande

interacao em um curto periodo de tempo — mas ainda assim possui dias sem comentarios.

Em relacao ao tamanho dos textos, pode-se observar que as discussoes com maior
quantidade de votos positivos (top.csv) possuem em média postagens com consideravel-
mente mais palavras, indicando que postagens que descrevem e contextualizam melhor
seu propésito tendem a promover melhores discussoes. Além disso, essas discussoes pos-
suem no geral comentarios mais curtos e objetivos, com menos palavra em relacao aos
comentarios dos outros dois datasets. Também ¢é interessante observar que a postagem e o
comentario mais longos fazem parte do dataset controversial.csv, e ambos datasets possuem

comentarios com apenas uma palavra — na maioria das amostras, um agradecimento.

Como os trés datasets sao provenientes da mesma comunidade, existem postagens
e comentarios em comum entre os mesmos, como, por exemplo, postagens que tém alta
quantidade de votos positivos e que os mesmos foram obtidos em um curto periodo de
tempo. A maior intersecao de dados encontra-se entre as discussoes emergentes em um

curto periodo de tempo e as controversas, compartilhando 1.174 registros.

4.2.4 Analise exploratoria

A presente secao apresenta a andlise exploratéria das discussoes online sobre
neurociéncia da plataforma Reddit, buscando responder as questoes de pesquisa propostas.
Para cada dataset, o processo interativo de analise fundamentado em dados foi executado,
ajustando-se os parametros do processo de KDD iterativamente na ferramenta desenvolvida.
Apés atingir a saturagao tedrica, onde nao foi possivel identificar mais tépicos novos e

relevantes para pesquisa, obteve-se um conjunto de assuntos semanticos para cada dataset.

As Tabelas 10, 11, e 12 apresentam os dez tépicos semanticos mais significativos
gerados pelo processo de uso da ferramenta e selecionados para a analise final, a partir

dos datasets top.csv, hot.csv e controversial.csv. Sao apresentados os principais termos
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que representam cada topico, a descricao sucinta do tépico gerada manualmente pelo
autor, o volume de postagens e comentarios do tépico ao longo do tempo e a polaridade

predominante em relagao aos sentimentos positivo e negativo.

Q1: Como se caracterizam os assuntos discutidos frequentemente na comu-

nidade?

A exploracao e caracterizacdo dos assuntos discutidos com maior frequéncia na
comunidade possibilita tracar um panorama geral da discussao online. Para esta pesquisa,
considerou-se como assuntos frequentes: 1) Aqueles que aparecem em mais de um dos
datasets analisados, compartilhando termos descritivos de seus topicos e representando um
mesmo assunto geral; 2) Sub-tépicos de um mesmo assunto geral, presentes em um ou mais
datasets e 3) Assuntos exclusivos de um tnico dataset, mas que se mostram constantes ou

recorrentes no grafico de sua linha do tempo.

O primeiro assunto frequente observado na pesquisa relaciona-se a doenca cerebral
degenerativa Alzheimer. Discussdes sobre a mesma estao presentes em todos os trés datasets
analisados, todas com um volume crescente de postagens ao longo do tempo na comunidade.
Nos datasets de discussdes com mais votos positivos (top.csv) e de discussoes de rapido
interesse (hot.csv), as interagoes dos usudrios caracterizam-se por assuntos mais técnicos
(termos “amyloid”, “protein” e “neurobiology”), outras doengas relacionadas (termos
“parkinsons” e “huntingtons”), tratamento (termos “symptoms”, “drug” e “restores”) e
prevencao (termo “prevent”). J& no dataset de discussoes polémicas (controversial.csv), o
assunto Alzheimer é discutido com menos profundidade técnica, com termos de destaque

relacionados a hipoteses e opinioes pessoais dos participantes, como “hypothesis™ e “think”.

Outro tépico frequente sao os comentarios de agradecimentos, que foram identi-
ficados pela ferramenta como assuntos semanticos caracteristicos dos datasets top.csv e
hot.csv. Estes assuntos tém uma distribuicao relativamente constante na linha do tempo
da comunidade, e grande teor positivo, com termos como “amazing”, “wow”, “fantastic”,
“interesting”, “cool” e “helpful”. Pelos temos que descrevem os tépicos, também podemos
identificar pelo que os usuarios estao agradecendo: compartilhamentos, postagens, respos-
tas, ajudas e conselhos. Também ¢ interessante observar que este tépico de agradecimentos
nao aparece no dataset controversial.csv, indicando que em discussoes controversas, ha

menos colaboracao e empatia entre os usudarios — reduzindo o potencial da comunidade.

Um assunto recorrente e que recebe grande engajamento da comunidade relaciona-se
a percepcoes estranhas de tempo, identificado no dataset hot.csv como dois topicos. No
primeiro, observa-se discussoes especificas sobre o efeito nomeado pelos participantes como
“fast feeling” (termos “feeling”, “fast” e “neuro”), onde véarios usuarios compartilham

experiéncias de terem vivenciado a passagem do tempo de forma mais acelerada do
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Tabela 10 — Analise dos tépicos do dataset top.csv
.~ Atividade ao Sentimento
Termos Descricao .
longo do tempo | Predominante

Brain, human, cells, activity, | Cérebro humano /_A/ Positivo
project, neurons, regions, chan-

ges, part, new

thanks, sharing, lot, amazing, | Agradecimentos /\ Positivo
check, posting, much, post, wow,

fantastic

Research, am, phd, doing, lab, | Pesquisa em Neuroci- Positivo
school, labs, funding, years, ani- | éncia

mal

Study, explained, brainpost, hu- | Discussoes sobre es- ‘/M/ Positivo
mans, new, psychiatry, stimula- | tudos publicados

tion, effects, rewards, rats

Memory, learning, work, loss, | Estudos sobre memo- Positivo
enhances, alters, view, does, do- | ria

pamine, restores

Alzeheimers, disease, amyloid, | Alzheimer J Positivo
protein, disorder, huntingtons,

parkinsons, drug, restores, pre-

vent

Mri, gif, data, xpost, neuro, | Imagem de ressonén- Positivo
look, based, imaging, animated, | cia magnética (MRI)

showing

Neuroscience, society, compu- | Area académica /W Positivo
tacional, disorders, books, ca-

rees, school, university, profes-

sor, students

Neuroscientist, books, life, inter- | Neurocientistas ,\A/ Positivo
view, thoughts, prof, own, slice,

scientist, drugs

Good, book, molecular, free, on-| Sugestoes de livros /\/ Positivo

line, computational, neurobio-
logy, basic, introductory, sugges-
tions
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Tabela 11 — Analise dos tépicos do dataset hot.csv
.~ Atividade ao Sentimento
Termos Descricao .
longo do tempo | Predominante

Thanks,  interesting,  cool, | Agradecimentos \A/ Positivo
answer, helpful, replay, advice,

lot, man, yeah

Brain, damage, injury, blood, | Danos cerebrais \/&J Positivo
cells, oxygen, hypoxia, cause, ac-

tivity, areas

New, study, explained, brain-| Novos estudos publi- w\/ Positivo
post, humans, psychiatry, mo- | cados

lecular, mice, rats, journal

Dopamine, seretonin, receptors, | Estudos sobre dopa- \/\/ Positivo
effects, release, drugs, reward, | mina e serotonina

reuptake, long, cause

Neuroscience, computational, | Area académica w Positivo
programs, phd, neuro, resources,

server, perceptual, abstracts, lab

Feeling, fast, neuro, nerve, caf- | Sensagoes do tipo Positivo
feine, odd, getting, minutes, | “fast feelings”

thing, understand

Disease, alzheimers, parkin- | Doenca de Alzheimer Positivo
sons, patients, protein, neurobi- | e doenca de Parkin-

ology, amyloid, roundtable, dol- | son

lar, symptoms

Time, weird, perception, memo- | Percepgoes  estra- Negativo
ries, symptoms, sensation, peri- | nhas do tempo

ods, change, taking, short

Mind, effect, stress, thought, | Efeitos da fadiga \/\/ Positivo
behavior, body, fast, state,

neuro, analysis

Help, mouse, need, neuralgia, | Ajuda com estudos /x Positivo

club, mri, behaviour, journal, re-
port, cant

envolvendo camun-
dongos




4.2. Estudo de caso 81
Tabela 12 — Analise dos tépicos do dataset controversial.csv
.~ Atividade ao Sentimento
Termos Descricao .
longo do tempo | Predominante

New, eeqg, meditation, neurosci- | Eletroencefalografia Positivo
entists, activity, company, psy- | da meditagao

chostimulants, transcendental,

optogenetics, cells

Neuroscience, psychology, field, | Carreira em neuroci- \_,_\/ Positivo
phd, cognitive, degree, masters, | éncia

computational, learn, program

Doctor, see, go, talk, symptoms, | Busca por conselhos J\/ Negativo
ask, neurologist, medical, advice, | médicos

said

Memory, working, memories, | Funcionamento da \/\ Positivo
recall, longterm, information, | memoria

problems, loss, hippocampus

Help, need, please, am, some-| Busca por ajuda \/ Positivo
one, find, understand, symp-

toms, try, sounds

Science, article, read, post, love, | Discussoes sobre ar- /—/\/ Positivo
link, cognitive, interesting, title, | tigos cientificos

results

Dissease, alzheimers, prevent, | Prevencao do Alzhei- Positivo
problem,  hypothesis, stress, | mer

think, pdf, effects, exercise

Consciousness, theory, know, | Teorias sobre a cons- Negativo
neuro, serotonin, light, quan- | ciéncia

tum, solving, state, beliefs

Mind, control, ways, has, rea- | Controle mental Negativo
ding, efect, technologies, blown,

conscious, drug

Mri, scan, tell, look, got, results, | Pedidos de ajuda /v\/ Negativo

head, has, neurologist, ct

com resultados de
ressonancia magné-
tica
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que o normal. H4 um viés positivo na polaridade das discussdes, com os participantes
emonstrando interesse em compreender o efeito, mas nao o percebendo como algo
d trand t d feito, bend 1
ruim ou prejudicial. J& o segundo tépico do assunto é mais abrangente em relacao aos
fendmenos discutidos (termos “time”, “weird” e “perception”), e apresenta uma polaridade
predominantemente negativa na analise de sentimentos, com os usuarios descrevendo os

fendmenos como sintomas de algum problema.

A area académica em neurociéncia ¢ outro assunto identificado de discussao cons-
tante na comunidade, aparecendo como tépico nos trés datasets. Em top.csv, o assunto
relaciona-se principalmente a estudar na area (termos “school”, “university”, “professor” e
“students”), enquanto em hot.csv as discussoes tém um foco maior na area computacional
(termos “computational®, “programs®, “server® e “resources®). Ja no dataset de discussoes
controversas, ha menos discussoes ao longo do tempo sobre o assunto, e seu foco esta mais

relacionado ao campo da psicologia, com os termos “psychology”, “field” e “cognitive”.

Relacionado aos assuntos sobre a area académica, outro topico frequente na comu-
nidade refere-se a discussoes sobre publicac¢oes cientificas — o qual aparece na analise dos
trés datasets. Entretanto, enquanto nos datasets top.csv e hot.csv os temos dos topicos
indicam que o foco é a explicagdo de novos estudos (termos “new”, “study” e “explained”),
no dataset controversial.csv a discussao é menos profunda, como observado nos termos

“read”, “title”, “interesting” e “love”.

Sub-tépicos de pesquisa em neurociéncia também aparecem como assuntos de
discussao frequentes em todos os datasets, abrangendo temas como: cérebro, memoria,
dopamina, serotonina, efeito do estresse e pesquisa em laboratério com ratos — todas
discussdes com teor positivo. Em relagdo ao topico de pesquisas com ratos identificado no
dataset hot.csv, é interessante notar que além de um tépico que costuma ter respostas em
curto periodo de tempo, seu grafico de ocorréncias ao longo do tempo mostra que ¢é o topico
mais constante em toda a comunidade de discussao. Outros assuntos frequentes envolvendo
pedidos de ajuda relacionam-se a avaliagdo de sintomas (termos “help”, “need”, “please”,
“understand” e “symptoms”), andlise de resultados de imagens de ressondncia magnética
(termos “mri”, “scan”, “tell” e “look”) e resposta a busca de conselhos médicos (termos

)

“doctor”, “see”, “go”, “talk” e “symptoms”) — todos presentes no dataset controversial.csv.

Q2: Quais sao as discussoes emergentes e quais estao perdendo interesse na

comunidade ao longo do tempo?

A analise da evolucao temporal dos principais assuntos discutidos na comunidade
permite identificar e caracterizar aqueles que estao perdendo ou ganhando interesse —
possibilitando direcionar pesquisas para os temas de interesse emergente. Para responder

a essa questao, foi realizada a analise do volume de comentarios e postagens de cada
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topico ao longo do tempo, por meio da interpretacao do grafico de sparkline gerado. Para
a selecao dos assuntos, exclui-se aqueles cujos graficos apresentam ocorréncias constantes

ou recorrentes ao longo do tempo.

As discussoes sobre a doenca de Alzheimer figuram nao sé como um dos assuntos
mais discutidos na comunidade analisada, como também um assunto de interesse crescente.
Este resultado é coerente com estatisticas que indicam o crescimento de casos da doenga
ao longo dos anos (MATTHEWS et al., 2019), o que promove o interesse das pessoas e

também reforca a necessidade de pesquisas e discussoes cientificas sobre a doenca.

Outros assuntos que vém ganhando interesse crescente relacionam-se a discussoes
sobre estudos em neurociéncia, com a presenca deste topico especifico (termos “study” e
“explained”), e sub-tépicos como: danos cerebrais, dopamina e serotonina, efeitos do estresse,
efeitos da meditagao e teoria da consciéncia. Observa-se também alguns assuntos emergentes
com manifestagoes menos técnicas e mais pessoais, como relatos de percepcao estranha do

tempo, e pedidos de ajuda, conselhos e discussao sobre a carreira na neurociéncia.

Além do interesse crescente da comunidade em relacao a topicos especificos sobre
neurociéncia, ¢ interessante observar que ha discussoes emergentes com grande quantidade
de votos positivos (dataset top.csv) sobre neurocientistas de destaque. Elas abrangem diver-
sos aspectos, como seus livros publicados, sua vida, entrevistas realizadas e pensamentos

(termos “neuroscientist”, “books”, “life”, “interview” e “thoughts”).

Em relagao ao volume de postagens ao longo do tempo, observa-se uma menor
quantidade de assuntos que estao perdendo o interesse do que aqueles que vém ganhando
destaque. Topicos de discussao relacionados ao compartilhamento de livros gratuitos para
download (termos “good”, “book”, “free” e “online”) apresentam uma queda clara no
volume de discussdes da comunidade ao longo do tempo. Analisando-se amostras das
postagens, percebe-se que este comportamento se deve a politicas contra pirataria e de
conscientizacao dos usuarios.

Discussoes compartilhando imagens e dados de ressondncia magnética (termos
“mri”, “gif” e “data”) mostraram-se recorrentes por um longo periodo, mas vém dando
indicagoes de perda de interesse da comunidade. J& as discussoes relacionadas a controle
mental (termos “mind”, “control” e “ways”) apresentaram um pico de interesse recente
da comunidade, mas agora vém perdendo seu volume de postagens, reforcado pelas varias

criticas dos usudrios em relagao a este tema polémico.

Q3: Quais sao e como se caracterizam os assuntos nos quais ha uma forte

predominancia de sentimentos?

Como uma comunidade de discussoes predominantemente técnicas, a polaridade

principal de todas as postagens na analise de sentimentos é neutra. Entretanto, analisando-
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se apenas os sentimentos positivos e negativos, observa-se que seus valores variam, permi-

tindo assim identificar o sentimento da comunidade em relagao a cada assunto.

Todos os assuntos do dataset com as postagens mais bem votadas (top.csv) apre-
sentam valor positivo na analise de sentimentos, indicando que discussdes bem avaliadas
caracterizam-se por uma polaridade positiva e amistosa. Ja no dataset hot.csv, que abstrai
os assuntos bem votados e com interagoes imediatas da comunidade, encontramos apenas
um assunto de polaridade negativa. Neste assunto, onde os usuarios descrevem percepgoes
de tempo estranhas (termos “time”, “weird” e “perception”), o motivo do valor negativo
na analise de sentimentos relaciona-se mais a forma como os usuarios descrevem suas

percepgoes do que a reacao da comunidade em si.

Como esperado, o dataset de discussoes controversas (controversial.csv) possui
a maior ocorréncia de assuntos com sentimentos negativos. Por seu carater polémico,
nesses assuntos, a polaridade negativa das discussoes é ocasionada pela forma como a
comunidade reage a determinadas ideias e comportamentos nos tépicos. Destaca-se o
assunto sobre controle mental (termos “mind”, “control” e “ways”), j& mencionado como
topico negativo que vem perdendo o interesse e outros trés assuntos que, pelo contrario,
vém aparecendo cada vez mais nas discussoes. Dois deles estao relacionados: pedidos de
ajuda com resultados de exames de ressonincia magnética (termos “mri”, “scan”, “tell” e

14

“look”), e resposta a busca de conselhos médicos (termos “doctor”, “see”, “go”, “talk” e
“symptoms”) — ambos voltados para a critica de que determinadas questoes seriam mais

pertinentes para um profissional médico e nao a uma discussao online publica.

Finalmente, o terceiro assunto com polaridade negativa, presente no dataset con-
troversial.csv, identifica discussoes relacionadas a teorias sobre a consciéncia (termos
“consciousness” e “theory”), que por seu carater fascinante mas especulativo, produz
longas discussoes envolvendo crengas (termos “know” e “beliefs”) e até mesmo fisica

quéntica (termo “quantum”).

4.2.5 Discussao

O estudo de caso exploratorio teve como objetivo demonstrar como a ferramenta e
seu processo de analise abrem novas possibilidades de investigagoes cientificas dirigidas a
dados no contexto das midias sociais, analisando uma comunidade de discussao online sobre
o tema neurociéncia. Por meio dela, foram utilizadas técnicas de mineragao e visualizacao
de dados para identificar e caracterizar assuntos semanticos relevantes em meio a milhares

de postagens e comentéarios — o que seria inviavel por meio da sua leitura e analise manual.

A ferramenta foi aplicada a trés datasets coletados da comunidade a ser analisada,
cada um referente a um aspecto das discussoes: mais bem votadas, com grande interacao

em um curto periodo de tempo e controversas. Os assuntos identificados abrangem diversos
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topicos em neurociéncia, que vao de discussoes técnicas como andlise de artigos recentes a
pedidos de conselhos e especulagdes sobre o funcionamento da consciéncia. Foi empregado
o processo de uso proposto nesta dissertacao, baseado na Teoria Fundamentada em Dados,
para responder as questdes de pesquisa propostas, por meio da andalise sistematica e

rigorosa dos dados.

A primeira questao de pesquisa buscou investigar os principais assuntos discutidos
com mais frequéncia na comunidade. O assunto de destaque refere-se a doenca de Alzheimer,
sendo discutido nos trés datasets analisados, com diversos enfoques: prevencao, diagnéstico,
tratamento e doencas relacionadas. Agradecimentos e pedidos de ajuda também sdo topicos
recorrentes, seja em relacao a avaliagdo de sintomas, andlise de resultados de exame e

conselhos médicos.

Outra manifestacao pessoal identificada foi o assunto sobre percepgoes estranhas de
tempo, com os participantes compartilhando experiéncias de efeitos estranhos que presenci-
aram, como a passagem acelerada do tempo (“Fast Feeling”). A drea académica e carreira
em neurociéncia também sao temas que despertam bastante interesse da comunidade,
com discussoes relacionadas a universidades, pesquisas de laboratério e andlises de artigos
publicados. Outros topicos relacionados identificados foram: cérebro, meméria, dopamina,

serotonina, efeito do estresse e pesquisa em laboratério com ratos.

O objetivo da segunda questao de pesquisa consistiu na identificacdo e caracterizagio
dos assuntos emergentes e os que véem perdendo o interesse da comunidade ao longo do
tempo. Identificou-se que discussdes sobre estudos em neurociéncia vém apresentando
interesse crescente da comunidade, com topicos como carreira, Alzheimer, danos cerebrais,
dopamina e serotonina, efeitos do estresse, efeitos da meditagao e teoria da consciéncia.
Conselhos, pedidos de ajuda e relatos de experiéncias também apresentando um volume
crescente de postagens, indicando a abertura da comunidade para discussoes mais pessoais
e menos técnicas. Foram identificados apenas trés assuntos que vém perdendo o interesse
da comunidade: compartilhamento de livros gratuitos para download, imagens e dados de

ressonancia magnética e controle mental.

A terceira questao de pesquisa buscou investigar os assuntos que possuem uma
predominancia de sentimentos, com polaridade positiva ou negativa. Percebeu-se que
a maioria dos assuntos identificados tém uma polaridade positiva, indicando que as
interacdes na comunidade sao predominantemente amistosas. A maioria dos assuntos
negativos emergiram das postagens com muita interacao mas proporc¢ao equivalente de
votos positivos e negativos, ja que se caracterizam por serem controversas. No geral sao
assuntos pouco técnicos ou especulativos, como técnicas de controle mental, ajuda com
resultados de ressonancia magnética, respostas a busca de conselhos médicos e teorias

sobre a consciéncia.

A consisténcia dos assuntos identificados pela andlise e sua capacidade de responder
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de forma satisfatéria as questoes de pesquisa produzindo novos conhecimentos indica a
utilidade da ferramenta e do processo de uso propostos na presente dissertagdo, bem como
sua relevancia para a pesquisa em discussoes online. No préximo capitulo, de conclusao, sao
discutidas as contribuigoes e limitac¢oes da dissertagao, sendo também propostas sugestoes

de trabalhos futuros para aperfeicoar e estender a pesquisa.
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5 Conclusao

O presente trabalho investigou o desafio de se efetuar andlises interativas de
discussoes online combinando técnicas de mineragao de dados, com um processo de
analise centrado no pesquisador e fundamentado em teorias metodologicamente rigorosas
e reprodutiveis. Por se tratar de uma pesquisa envolvendo inovacao tecnoldgica, foi
adotado o método Design Science Research, o qual se propoe a guiar de forma cientifica o
desenvolvimento de artefatos tecnologicos, por meio de um método cientificamente valido

e metodologicamente reconhecido.

Para a especificacao e avaliagao do artefato e seu processo de uso no Ciclo do Design
do DSR, os ciclos de Relevancia e de Rigor envolveram a investigacao da literatura cientifica
relacionada a analises de discussoes online, mapeando suas técnicas, recursos e limitagoes.
Foram identificados trabalhos que tratam da analise de discussdes online por meio de
técnicas de mineracao de dados, dentre as quais se destacaram a modelagem de topicos, a
analise de sentimentos e a visualizacdo de dados. Apesar de muitos trabalhos possuirem
um componente interativo em suas analises, identificou-se que os mesmos nao envolviam o
usuario pesquisador especialista no dominio do problema em todas as etapas do processo
de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (KDD), limitando as possibilidades
das analises. Além disso, observou-se a auséncia de especificagoes de processos de uso para

conduzir as andalises, o que limita sua reprodutibilidade.

Uma vez definido o problema e os requisitos para sua solucao, foi realizada a espe-
cificacdo e o desenvolvimento de um artefato (ferramenta interativa e respectivo processo
de uso) para mineragdo de dados de discussoes online, capaz de incluir o pesquisador
em todas as etapas do processo de KDD. Constituindo a contribui¢ao tecnologica deste
trabalho de dissertacao, o desenvolvimento da ferramenta fundamentou-se nos trabalhos
relacionados e nas conjecturas tedricas do contexto do problema, de modo a fundamentar

a pesquisa e garantir sua relevancia e rigor.

Para o processo de andlise de discussoes online centrada no usuario por meio
da ferramenta desenvolvida, foi especificado um fluxo de uso pautado nas praticas da
Netnografia e da Teoria Fundamentada em Dados, sendo integrado a todas as etapas de
KDD, de modo a possibilitar a conducao de pesquisas éticas, rigorosas e reprodutiveis. O
processo se baseia na coleta e analise rigorosa e sistematica dos dados, para a construcao
de teorias fundamentadas que respondam as questoes de pesquisa propostas. Este método
integra-se ao uso da ferramenta na forma de um ciclo, onde sao efetuadas sucessivas analises
ajustando os parametros das etapas do processo de KDD, até que se atinja a saturacao

tedrica — momento onde nao sao produzidos novos conhecimentos para se responder as
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questoes de pesquisa propostas.

A relevancia e utilidade da ferramenta e seu processo foram avaliados com usuérios,
que apo6s uma apresentacao do funcionamento do artefato, realizaram a anélise interativa de
uma discussao online sobre programacao de computadores, e responderam aos questionarios
SUS e UTAUT 2 para avaliagao de sua usabilidade e aceitagao. Os resultados indicam
excelente usabilidade e alta aceitagdo dos usudrios, que conseguiram utilizar a ferramenta
e seu processo de uso para analisar o féorum de discussao apresentado e responder as
questoes de pesquisa propostas. Observou-se também que a intengao de uso e adogao
da ferramenta e de seu processo estd relacionada a cinco construtos: expectativa de

desempenho, expectativa de esforco, condigoes facilitadoras, motivagoes hedonicas e preco.

Apés o desenvolvimento e avaliagao do artefato da pesquisa (ferramenta e respectivo
processo de uso), foi realizado um estudo de caso exploratério, consistindo na andlise
de uma discussao online sobre neurociéncia, demonstrando a aplicabilidade da pesquisa
desenvolvida. A consisténcia dos assuntos identificados pela analise e sua capacidade de
responder de forma satisfatoria as questoes de pesquisa indicam a utilidade da ferramenta e
do processo de uso desenvolvidos. Os resultados produzidos também contribuem para uma
maior compreensao sobre os assuntos discutidos na area de neurociéncia, possibilitando
caracterizar os topicos de relevancia, seu interesse ao longo do tempo e a percep¢ao dos
participantes da discussao. Como limitacao do estudo de caso, deve-se observar que nao
houve a participacao de um especialista no dominio da discussao analisada, sendo seu

papel realizado pelo autor para ilustrar a aplicacao real do artefato desenvolvido.

Os resultados obtidos com a pesquisa permitem corroborar as conjecturas propostas
e apresentadas no quadro tedrico do método DSR, produzindo novos conhecimentos
descritivos e prescritivos a partir da inter-relacdo dos aspectos sociais e tecnoldgicos que
compoem o problema investigado. A contribuicao descritiva relaciona-se a compreensao
do problema e as teorias que viabilizam sua solucao. Ela consiste na identificacdo de
que a analise de discussoes online suportadas por técnicas de mineracao de dados pode
apresentar maior profundidade e rigor cientifico com o envolvimento do pesquisador em
todas as etapas de KDD, e com a definigdo de um processo de analise consistente pautado
em teorias cientificas. J4 a contribuicdo prescritiva relaciona-se ao resultado pratico da
pesquisa, representado pela ferramenta desenvolvida, a qual possui uma combinacao de
recursos interativos superior as existentes na literatura, mostrando-se viavel para a analise

de discussoes online, e contribuindo com avangos praticos na area.

Para a avaliacao e o estudo de caso, o artefato desenvolvido foi instanciado com a
técnica de vetorizagdo TF-IDF, modelagem de tépicos por fatoracao de matrizes (NMF) e
léxico para andlise de sentimentos VADER. Como trabalho futuro, pretende-se instanciar
o artefato com outras técnicas, como vetorizagao com word embeddings, modelagem de

tépicos probabilistica (LDA) e andlise de sentimentos baseada em aprendizado de maquina.
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O objetivo é investigar comparativamente o impacto destas técnicas no resultado das
analises interativas, bem como sua percepcao pelos usuarios — possibilitando avaliar se sua

variacao € tao significativa quanto as opgoes interativas de ajustes de pardmetros de KDD.

A partir dos resultados da avaliacdo de usabilidade e aceitagao, pretende-se também
desenvolver uma documentacdo de uso para a ferramenta e seu processo, bem como
investigar a aplicacdo de técnicas colaborativas de gamificagdo, do inglés gamification, ao
artefato. A gamificacdo consiste no emprego de dindmicas e mecéanicas de jogos a aplicagoes
que pertencem a outros contextos, com o objetivo de motivar e engajar os usuarios. Para
estimular a produgao coletiva de conhecimento cientifico revisado e de qualidade por
meio do artefato, pretende-se explorar elementos de jogos colaborativos, como placares e
metas. Por meio da adi¢ao de um recurso que possibilite aos usuarios votarem nos tépicos
identificados e rotulados por cada um, é possivel criar placares dos usuarios com os tépicos
mais bem avaliados ou com a maior quantidade de topicos identificados e bem avaliados.
Ja o recurso de metas, bem como o de medalhas virtuais (badges), pode ser implementado
por meio da definicdo de objetivos de dificuldade crescente a serem conquistados, como
por exemplo: identificar dez topicos, exportar os resultados de uma anélise, obter cinco
votos positivos em um topico identificado ou rotular o tépico de outro usuario com um

texto que o mesmo considere mais descritivo do que o proposto inicialmente.

Resultados parciais desta pesquisa de dissertagao foram publicados pelo autor
nos eventos internacionais IEEE 20*" International Conference on Information Reuse and
Integration for Data Science e II Latin American Workshop on Computational Neuroscience.
Na conferéncia IEEE IRI 2019, o trabalho “Combining Data Mining Techniques for
FEvolutionary Analysis of Programming Languages” — um dos candidatos ao “ Best student
paper award” do evento — foca no desafio de se analisar como uma comunidade de
desenvolvedores que utiliza determinada linguagem de programacao reage as evolugoes
da mesma, como introdugao de novos recursos e modificagao de sintaxe. Para isso, foram
combinadas técnicas de modelagem de toépicos, andlise de sentimentos e visualizacao
de dados em um estudo longitudinal, capazes de analisar em paralelo a documentacao
técnica e os féruns de discussao da linguagem. O segundo trabalho, apresentado no
workshop 11 LAWCN 2019, “Interactive analysis of the discussion from a virtual community
on neuroscience”, combina técnicas de mineracao de dados para a analise exploratéria
de uma comunidade na &area de saide, apresentando o fluxo de uso baseado na teoria
fundamentada em dados integrada ao processo de KDD para a condugao de uma analise
metodologicamente rigorosa e reprodutivel. O trabalho foi selecionado entre os melhores
trabalhos da conferéncia para publicacdo no Springer’s Communications in Computer and
Information Science, sendo o contetido deste trabalho a base para a secao de estudo de

caso da presente dissertacao.
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APENDICE A - Parecer do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP)

Parecer do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) no qual é aprovada a condugao
da pesquisa de avaliacao de aceitacao e usabilidade da ferramenta e do processo de uso

desenvolvidos.



UFSJ - UNIVERSIDADE

FEDERAL DE SAO JOAO DEL o Bt
REI - MG -

Lhaln ESHMLIE FETN AL

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Avaliacdo de aceitacdo e usabilidade de ferramenta para apoio a andlise interativa de
comunidades virtuais

Pesquisador: Darlinton Barbosa Feres Carvalho

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 11970919.2.0000.5151

Instituicdo Proponente: Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei-UFSJ/MG
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 3.381.044

Apresentacédo do Projeto:

O projeto em analise sera coordenado pelo Prof. Darlinton Barbosa Feres Carvalho do Departamento das
Ciéncias da Computacéo e pelo prof. Rafael José de Alencar Almeida do Instituto Federal do Sudeste de
Minas Gerais campus Barbacena. Segundo os propositores, o crescente volume de informacdes disponiveis
publicamente em ambientes para discusséo virtual, como féruns e sites de redes sociais. Entretanto, sua
analise manual apresenta-se invidvel devido ao grande tempo consumido no processo, demandando
sistemas de informacdo capazes de apoiar as pesquisas por meio de técnicas de mineracdo de dados.
Sendo assim, foi desenvolvida uma ferramenta de mineracao de dados para apoio a analise interativa de
féruns virtuais para pesquisadores de qualquer area do conhecimento. Desta forma, o experimento proposto
consiste em avaliar a aceitagcdo e usabilidade de tal ferramenta por usuarios reais. Para tal, o avaliado
passard por um pequeno treinamento no uso da ferramenta e a realizacdo das atividades. Logo apds, 0s
participantes preencherdo um questionario UTAUT2 - “Unified Theory of Acceptance and use of
Technology2” e um questionario SUS — “System Usability Scale”, para avaliar, respectivamente, a aceitagao
e a usabilidade da ferramenta. O modelo UTAUT2, integra elementos de diversos modelos e teorias que
ajudam a explicar a aceitacdo da tecnologia. Ele consiste em um questionario quantitativo que utiliza a
Escala de Likert, onde o usuério indica sua intencd@o de uso em relacdo a diversos aspectos do sistema
avaliado, possibilitando compreender o comportamento de usuarios diante de uma tecnologia, e avaliar
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assim a aceitacdo dos mesmos em rela¢éo a um sistema. Complementarmente, 0 modelo SUS tem como
objetivo avaliar de forma qualitativa a usabilidade (facilidade de uso) de um sistema, consistindo em um
guestionario (também baseado na Escala de Likert) sobre a percepcdo do usuario em relacdo ao sistema,
gue terad como resultado final uma nota da usabilidade do sistema, normalizada em uma escala de 0 a 100.

Objetivo da Pesquisa:

De acordo com o pesquisar o propdsito do presente estudo sera "Avaliar a aceitacdo e a usabilidade da
ferramenta de analise de comunidades virtuais, por meio de um experimento com usuarios, utilizando os
métodos UTAUT2 e SUS.”

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

De acordo com pesquisador, por se tratar de experimento envolvendo o uso de um software, ha poucos
riscos envolvidos durante sua conducdo. Nota-se, no entanto, o risco de desgaste mental (estresse) durante
a realizacdo das atividades utilizando a ferramenta de software. Para mitigar esse risco, todos os
participantes serdo orientados no inicio do experimento de que poderao interromper as atividades a
gualquer momento, ndo tendo obrigacdo de participar de todas as atividades ou ir até o final. Nao havera
beneficio material ou financeiro para a participacdo no experimento, havendo apenas com beneficio indireto
a participacdo de uma aula interativa em um ambiente virtual e conhecimento de novas tecnologias. Foi
especificado o grupo de estudo sendo solucionada tal pendéncia anterior, ndo havendo mais consideracdes
neste item.

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
De acordo com o referencial tedrico avaliado este comité entende que tal estudo possui relevancia em sua
area especifica.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

Foram apresentados a folha de rosto com as devidas assinaturas. os termos de responsabilidade do
pesquisador, bem como, do seu auxiliar. Além disso, foi apresentado o termo do diretor do IFET Sudeste
campus Barbacena referendando a execucéo e disponibilidade de instalacdes para a execu¢do do mesmo.
Quanto ao TCLE, todas as solicitagdes apresentadas no parecer anterior foram atendidas. A titulo de
sugestdo este CEP recomenda a troca de identificacdo para apenas numeros do sujeito tendo em vista a
extrema especificidade amostral o que poderia acarretar facil identificagéo.
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Recomendacdes:
Sugere-se apenas a substituicdo da forma de identificacdo do voluntario para nUmeros tendo em vista o
tamanho amostral restrito e de propiciar facil identificacao.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

A luz deste novo encaminhamento este CEP entende que o projeto intitulado “Avaliacdo de aceitacéo e
usabilidade de ferramenta para apoio a andlise interativa de comunidades virtuais’encontra-se apto para a
sua execugao quanto aos preceitos éticos legislados de acordo com o Conselho Nacional de Pesquisa em
sua Resolugéo 466/2012 e da Norma Operacional 001/2013. Este CEP reitera a necessidade da realizacéo
do responsavel do relatorio final da pesquisa a ser encaminhado ao CEPSJ ao final do prazo execugédo da
mesma.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

O protocolo de pesquisa “Avaliacéo de aceitacao e usabilidade de ferramenta para apoio a analise interativa
de comunidades virtuais” e documentacdes apresentadas se encontram em consonancia com os principios
éticos em pesquisa envolvendo seres humanos nos termos da Resolucdo 466/2012; 510/2016 e Norma
operacional 001/2013. Somos, portanto, de parecer favoravel & aprovacédo do referido protocolo e
documentacdes. Informamos que relatorios parcial, e final da pesquisa devem notificados por meio da
Plataforma Brasil e os resultados obtidos publicados e/ou encaminhados as instituicées colaboradoras, aos
orgaos e entidades representantes da sociedade

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES _BASICAS DO _P | 18/05/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1324203.pdf 17:01:59
TCLE / Termos de |TCLE v2.DOC 18/05/2019 |Darlinton Barbosa Aceito
Assentimento / 17:00:55 |Feres Carvalho
Justificativa de
Auséncia
Declaragéo de diretor_geral.pdf 15/04/2019 | Dérlinton Barbosa Aceito
Instituicao e 14:58:56 |Feres Carvalho
Infraestrutura
Projeto Detalhado / [projeto_de_pesquisa_plataforma_brasil. | 15/04/2019 |Déarlinton Barbosa Aceito
Brochura odt 14:58:31 |Feres Carvalho
Investigador
Declaracéo de termo_rafael.pdf 15/04/2019 |Darlinton Barbosa Aceito
Pesquisadores 14:56:57 | Feres Carvalho
Declaracéo de termoresponsabilidade.pdf 11/04/2019 |Darlinton Barbosa Aceito
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Pesquisadores termoresponsabilidade.pdf 10:54:48 |Feres Carvalho Aceito
Folha de Rosto folhaderosto.pdf 11/04/2019 |Darlinton Barbosa Aceito
10:53:33 | Feres Carvalho

Situacéo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

SAO JOAO DEL REl, 10 de Junho de 2019

Assinado por:
Jacqueline Domingues Tiburcio

(Coordenador(a))
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APENDICE B - Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos das Unidades Educacionais de Sao Jodo
del-Rei (CEPSJ), da Universidade Federal de Sao Joao del-Rei (UFSJ). O termo foi lido e
assinado por todos os participantes que aceitaram participar da pesquisa de avaliagao de

aceitagao e usabilidade da ferramenta e do processo de uso desenvolvidos.



U FSJ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI

COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS
UNIDADES EDUCACIONAIS DE SAO JOAO DEL-REI - CEPSJ

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado participante,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “AVALIACAO DE ACEITACAO E USABILIDADE DE
FERRAMENTA PARA APOIO A ANALISE INTERATIVA DE COMUNIDADES VIRTUAIS”, desenvolvida por
RAFAEL JOSE DE ALENCAR ALMEIDA sob orientagdo do Prof. Dr. DARLINTON BARBOSA FERES CARVALHO,
do Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei.

Vocé tera direito a ser esclarecido sobre o que desejar em qualquer momento da pesquisa. Nao havera nenhum
custo por sua participacdo neste estudo, assim como nao havera também remuneragdo financeira por sua participagdo
nesse estudo. Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos das Unidades
Educacionais de Sao Jodo del-Rei (CEPSJ) da Universidade Federal de Sao Jodao del-Rei (UFSJ), que tem a finalidade de
proteger eticamente o participante. Portanto, caso ocorra dano decorrente de sua participacdo na pesquisa, por parte do
pesquisador e das instituicdes envolvidas nas diferentes fases da pesquisa, conforme Resolugdo CNS n° 466/2012,
reconhecemos seu direito a ressarcimento ou indenizacao de acordo com as leis vigentes no pais.

O objetivo da pesquisa € avaliar a aceitacdo e a usabilidade da ferramenta de analise de comunidades virtuais, por
meio de um experimento com usuarios, utilizando os métodos UTAUT2 e SUS, pois os resultados podem beneficiar
promovendo melhor compreensdo acerca do artefato tecnologico criado. Destaca-se ainda um beneficio direto para o
participante de receber um treinamento sobre a realizacao de analises de comunidades virtuais utilizando uma ferramenta
de apoio na interpretag@o dos resultados.

O convite a sua participacao se deve aos seus conhecimentos de Logica de Programacao, por estar cursando ou
pois ja tenha cursado esta disciplina, além de gozar de maioridade e plena capacidade de acdo. O pesquisador lhe
enderegara o material via e-mail para a avaliacdo dos instrumentos de avaliagdo do SUS e do UTAUT?2. Estando ciente
disso, podera aceitar ou recusar este convite no momento em que desejar, sem que sua decisdo lhe traga quaisquer tipos de
prejuizo.

A sua participacao ¢ voluntéria, isto €, ela nao é obrigatéria, possuindo plena autonomia para decidir se quer ou
ndo participar, bem como retirar seu consentimento ou sua participagdo a qualquer momento. Sua recusa ndo trara
nenhum prejuizo em sua relacdo com os pesquisadores, ou com a instituigdo. Contudo, ela € muito importante para a
execugdo da pesquisa.

Serdo garantidas a confidencialidade e a privacidade das suas informagdes prestadas, sendo toda a avaliagdo
realizada no local de exame. Na presente pesquisa, voc€ sera identificado pelas iniciais de seu nome, bem como, um
numero que sera intransferivel. Qualquer dado que possa identifica-lo serd omitido na divulgacdo dos resultados da
pesquisa, € o material serd armazenado em local seguro. A qualquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente,
vocé podera solicitar do pesquisador informagdes sobre sua participagdo e/ou sobre a pesquisa, o que podera ser feito
através dos meios de contato explicitados neste documento.

Os riscos para os participantes da pesquisa sd0 minimos e estdo relacionados ao desgaste mental (estresse)
durante a realizacdo das atividades utilizando a ferramenta de software. Caso isso ocorra, serdo oferecidas pausas na
realizacdo do experimento para recuperacdo bem como apoio e encaminhamento médico caso seja necessario. Vale ainda
ressaltar que o tempo estimado para a realizagao das atividades propostas ¢ inferior a 1h de modo a minimizar este risco.

O cendrio foi construido focando nos objetivos deste estudo, a fim de se enquadrar na situacdo de uso em que sera
simulado um estudo com o objetivo de aproximar o maximo possivel o uso profissional da ferramenta. Dessa maneira, os
participantes serdo observados pelo(a) facilitador(a) no ato da utilizacdo da ferramenta, bem como utilizar-se-a dos
instrumentos de avaliacdo (questionarios) do SUS e UTATU2, cujo objetivo € avaliar sistematicamente o artefato
tecnoldgico utilizado pelos participantes. A sua participagdo consistira em:

Etapa 1 (at¢é 5 minutos de duragdo): a ferramenta sera apresentada para os participantes do experimento,
descrevendo seu modo de uso e suas funcionalidades, envolvendo:

. Selecionar e carregar os dados de uma comunidade virtual
. Selecionar os parametros de analise (processo KDD)
. Navegar e interpretar os graficos e indicadores produzidos pela anélise

. Exportar os resultados



Etapa 2 (até 15 minutos de duracdo): serdo propostas aos participantes as seguintes tarefas:

. Carregar a base de dados da comunidade sobre programacao
. Iniciar a analise, configurando livremente o valor dos parametros
. Explorar e interpretar os resultados da analise, identificando:
° Trés assuntos de destaque discutidos no féorum
° Um assunto predominantemente negativo
° Um assunto predominantemente positivo
° Um assunto recorrente
° Um assunto emergente (recente)
. Exportar os dados gerados

Etapa 3 (até 5 minutos de durag@o): os participantes deverdo responder ao questionario UTAUT?2 para avaliagdo
da aceitagdo da ferramenta.

Etapa 4 (até 5 minutos de duragdo): os participantes deverdo responder o questiondrio SUS (System Usability
Scale), para avaliagdo da usabilidade da ferramenta.

Um pequeno treinamento de uso da ferramenta de analise de comunidades virtuais (5 minutos) e realizardo
atividades propostas que envolvam o uso da ferramenta para se analisar uma comunidade virtual sobre logica de
programacao (15 minutos). Ap6s a realizagdo das atividades, os participantes preencherdo um questiondrio UTAUT2 (5
minutos) e um questionario SUS (5 minutos). E que podera ser interrompido por solicitagdo do participante.

Ao final da pesquisa, o projeto, o protocolo e os relatérios serdo mantidos em arquivo pelo CEPSJ, por um
periodo de 5 anos ap6s o encerramento do estudo, podendo esse arquivamento processar-se em meio digital, conforme
Resolucao 466/12 e orientagdes do CEPSJ.

Os resultados gerais poderdo ser divulgados de forma agregada em palestras dirigidas ao publico participante,
artigos cientificos e em dissertagdes ou teses académicas. Os resultados de forma individual poderdo ser repassados aos
participantes estando a equipe de pesquisadores a disposicao para eventuais esclarecimentos.

Poderdo ser feitas algumas imagens durante a realizagdo dos procedimentos neste estudo para fazer parte dos
dados para estudo ou divulgadas em periddicos e reunides cientificas.

Por favor, sinta-se a vontade para fazer qualquer pergunta sobre este estudo. Se outras perguntas surgirem mais
tarde, poderas entrar em contato com os pesquisadores. Em caso de duvida quanto a condugao ética do estudo, entre em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa da CEPSJ. O Comité de Etica ¢ a instincia que tem por objetivo defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrdes éticos. Dessa forma o comité tem o papel de avaliar e monitorar o andamento do projeto de modo que a
pesquisa respeite os principios éticos de protec¢ao aos direitos humanos, da dignidade, da autonomia, da ndo maleficéncia,
da confidencialidade e da privacidade.

Tel e Fax - (0XX) 32- 3379- 5598 e-mail: cepsj@ufsj.edu.br
Endereco: Praga Dom Helvécio, 74, Bairro, Dom Bosco, Sdo Jodo del-Rei, MG, CEP: 36301-160, Campus Dom Bosco

Se desejar, consulte ainda a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep): Tel: (61) 3315-5878 / (61) 3315-
5879 e-mail: conep@saude.gov.br

Contato com o pesquisador a responsavel: Prof. Dr. Darlinton Carvalho
Email: darlinton@ufsj.edu.br Telefone: (32) 3379-4935

Declaro que entendi os objetivos e condigdes de minha participagdo na pesquisa € concordo em participar.
Declaro que este documento foi elaborado em duas vias, rubricadas em todas as suas paginas e assinadas, ao seu término,

pelo convidado a participar da pesquisa, assim como pelo pesquisador responsavel, ou pela(s) pessoa(s) por ele
delegada(s).

Barbacena, de de

Nome do Participante Assinatura do Participante

Nome do Pesquisador Assinatura do Pesquisador
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