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Abstract. Due to the increase in digital communication, cyberbullying has
become a critical issue in schools, with various negative impacts as it can affect
the well-being and academic performance of victims. Thus, this paper presents
ongoing research on the use of sentiment analysis techniques to identify signs
of bullying behavior in WhatsApp groups within the school environment. A
sentiment classification model is being trained using logistic regression and
advanced models such as BERT to identify sentiments and potential bullying
behaviors. First results are presented.

Resumo. Devido ao aumento da comunicagdo digital, o bullying virtual (e-
bullying) tornou-se um problema critico nas escolas, pois pode afetar o bem-
estar e o desempenho académico das vitimas. Assim, este artigo apresenta uma
pesquisa em andamento sobre o uso da técnica de andlise de sentimentos para
identificar indicios de comportamentos de bullying em grupos de WhatsApp no
ambiente escolar. Um modelo de classificagdo de sentimentos esta sendo
treinado utilizando regressdo logistica e modelos avanc¢ados como BERT para
identificar sentimentos e potenciais comportamentos de bullying. Resultados
preliminares sdo apresentados.

1. Introducao

Bullying ¢ um comportamento agressivo, repetitivo, que envolve um desequilibrio de
poder entre o agressor € a vitima e pode ocorrer em diferentes formas, como fisica, verbal,
social e virtual, impactando significativamente a vida das vitimas [Olweus, 1993].
Atualmente, com o advento das plataformas digitais para comunicag@o entre pessoas, o
bullying de forma virtual (e-bullying) se tornou uma grande preocupacao devido ao seu
impacto negativo na saide mental e no bem-estar das vitimas. As plataformas digitais,
como redes sociais (Facebook, Twitter e Instagram) e aplicativos de mensagens
instantdneas (WhatsApp e Telegram), facilitam a disseminagdo répida e ampla de
mensagens, potencializando tanto os efeitos positivos quanto negativos da comunicacio
online.

O WhatsApp, por exemplo, ¢ um dos aplicativos de mensagens instantdneas mais
populares, oferecendo uma maneira conveniente e eficiente de comunicagdo para bilhdes
de usuarios. Encontra-se disponivel em dispositivos méveis e desktops, permitindo ndo
somente o envio de mensagens de texto, mas também fotos, videos e documentos, além
de chamadas de voz e video, de forma individual ou para um grupo [Church e de Oliveira,
2013].
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No contexto escolar (incluindo universitario), o WhatsApp tem sido um recurso
tecnoldgico amplamente utilizado para facilitar a comunicagdo entre gestores, professores
e alunos. A criacdo de grupos especificos para cada turma ¢ uma pratica comum,
permitindo que os alunos discutam questdes relacionadas a escola e aumentem a interagao
entre si. No entanto, ha preocupagdes significativas sobre a ocorréncia de
comportamentos inadequados, como o bullying, que podem afetar o bem-estar dos alunos
vitimas e, assim, impactar negativamente o desempenho escolar. Essas preocupagdes
destacam a importancia de monitorar as mensagens e abordar esses comportamentos para
garantir um ambiente seguro e positivo para todos os participantes. Mesmo que um
professor faca parte do grupo, analisar uma grande quantidade de mensagens e estar
sempre disponivel e atento a esse ponto, ¢ uma tarefa bastante desgastante.

Além disso, as interagdes via mensagens de texto frequentemente contém nuances
e contextos que sdo dificeis de interpretar sem uma analise detalhada. A privacidade e a
informalidade dessas plataformas tornam a detec¢cdo de comportamentos abusivos mais
complexa. Neste cenario, a Analise de Sentimentos (AS), uma subarea do processamento
de linguagem natural (PLN), surge como uma alternativa valiosa. AS envolve a
identificacdo e a extracdo de informacgdes subjetivas em grandes quantidades de textos,
aplicando técnicas de PLN e aprendizado de maquina [Liu, 2012]. Logo, ¢ possivel
analisar automaticamente o tom e o contetido emocional das mensagens, facilitando a
detec¢do precoce de comportamentos de bullying. Diante do contexto, este artigo
apresenta o andamento de uma pesquisa que visa aplicar essas técnicas de andlise de
sentimentos em mensagens de grupo de WhatsApp usado na disciplina de “Loégica
Aplicada a Computagdo”, do 2° periodo do curso de Licenciatura em Ciéncia da
Computacao da UFPB, com a finalidade de identificar possiveis comportamentos de
bullying.

2. Analise de Sentimentos

A andlise de sentimentos, também conhecida como mineracdo de opinido, ¢ uma
abordagem cléssica da area de PLN que visa identificar as opinides, sentimentos, emogdes
e atitudes expressas em textos [Pang e Lee, 2008]. Para isso, AS detecta, extrai e classifica
as informacgdes, determinando se o texto apresentado expressa uma opinido/sentimento
positivo, negativo ou neutro sobre um assunto. A identificacdo do tipo de sentimento em
um texto ¢ complexa, pois pode incluir sarcasmo, ironia e nuances emocionais que podem
distorcer a interpretacdo das emogdes expressas.

Historicamente, a AS era um tema pouco explorado até o ano de 2000 devido a
escassez de textos disponiveis em formato digital. No entanto, com a explosdo da Internet
e, sobretudo, das redes sociais, houve uma proliferagao de dados textuais acessiveis e em
diferentes formatos e que podem ser utilizados como recurso para mineragao de textos. A
partir de entdo, a analise de sentimentos se expandiu e continua a ser uma area de intenso
desenvolvimento e pesquisa em diversos setores [Liu, 2012]. Por exemplo, empresas
utilizam para monitorar a satisfacdo do cliente e a reputacdo da marca, enquanto
instituicoes de pesquisa aplicam esses métodos para estudar fendmenos sociais e
comportamentais. AS tornou-se uma ferramenta essencial para a tomada de decisdes
estratégicas e informadas em um mundo cada vez mais digital e orientado por dados.
Como ainda hd muito a ser explorado, a andlise de sentimentos continua sendo um
potencial para novas descobertas e avangos tecnologicos, incluindo areas sensiveis como
a deteccdo de bullying em ambientes escolares digitais.
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Do ponto de vista técnico, a analise de sentimentos utiliza diversas abordagens.
Uma das principais abordagens ¢ o uso de diciondrios léxicos, que associam palavras a
polaridades de sentimentos (positivo, negativo ou neutro), permitindo a atribuicdo de
pontuacdes de sentimento a cada palavra e, consequentemente, o célculo de uma
pontuacdo geral do texto. Outra abordagem comum ¢é o aprendizado de maquina
supervisionado, em que algoritmos sdo treinados em conjuntos de dados rotulados para
classificar novos textos automaticamente. Técnicas mais avangadas, como redes neurais
convolucionais (Convolutional Neural Networks - CNNs) e modelos de linguagem pré-
treinados como BERT, capturam relacdes semanticas complexas e contextuais entre
palavras, proporcionando uma compreensdo mais profunda e precisa das emogdes
expressas nos textos [Devlin et al., 2019].

3. Trabalhos Relacionados

A detecg@o de bullying em ambientes digitais tem sido alvo de estudos por diversos
pesquisadores. A seguir sdo apresentados quatro trabalhos recentes envolvendo a area de
analise de sentimentos e bullying.

Paul e Saha (2020) introduziram uma nova aplicagdo do BERT para a
identificacdo de cyberbullying, utilizando técnicas avangadas de PLN, incluindo o
modelo BERT e ajuste fino, além de analise de sentimentos. O modelo de classificacdo
baseado em BERT alcancou excelentes resultados em corpora renomadas, tais como
Formspring, Twitter e Wikipédia. Os experimentos demonstraram melhorias em relacdo
as abordagens existentes de deteccdo de cyberbullying, superando modelos de redes
neurais profundas baseados em slot ou baseados em atengdo na deteccdo de
comportamentos abusivos em plataformas de midia social.

J& o estudo de Tapia et al. (2018) concentrou-se na detecgdo de cyberbullying na
rede social Twitter utilizando técnicas de mineracdo de dados para identificar padrdes
comportamentais indicativos de comportamentos agressivos e intimidadores. A pesquisa
focou especificamente em paginas com termos em espanhol, adaptando as analises para
considerar nuances linguisticas e culturais que possam influenciar a detec¢do de
cyberbullying. As plataformas Mr. Tweet e Sentimento140 foram usadas nessas etapas
otimizando assim o trabalho de detecgao.

O estudo de Urtig e Castro (2018) investigou a criacdao e implementagdo de um
modelo de mineragdo de texto para detectar cyberbullying em redes sociais. Focado em
adolescentes, o trabalho identificou padroes de comportamento agressivo em plataformas
como Twitter, Facebook, Tumblr e Blogger. Utilizando uma abordagem sistematica, os
padrdes identificados foram compilados em um checklist, que pode ser usado por escolas
para monitorar comportamentos de crimes virtuais. O estudo enfatizou a importancia da
intervencdo preventiva e do papel das escolas e pais na identificacdo e mitigacdo de
comportamentos de bullying.

Outro estudo relevante foi conduzido por Pfitscher et al. (2023), que investigaram
o uso da andlise de sentimentos para apoiar a permanéncia estudantil em turmas de
programacao. Utilizando uma abordagem de coleta ativa de sentimentos ¢ PLN, os
autores identificaram padrdes emocionais nos alunos com uma precisdo de 68%. Os
resultados sugeriram que essa técnica pode ser aplicada para prever evasdo escolar e
implementar intervengdes pedagdgicas mais eficazes, o que complementa as abordagens
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de detec¢do de bullying ao possibilitar um monitoramento mais detalhado dos
sentimentos dos estudantes em contextos educacionais.

Além disso, Silva et al. (2018) analisaram técnicas de pré-processamento,
conjuntos de atributos e classificadores aplicados a tarefa de detec¢do de tragos de
bullying em textos em portugués do Brasil, retirados de redes sociais. Diversos
classificadores e configuracdes de atributos foram estudados e comparados para
determinar a abordagem mais eficaz. Os resultados indicaram que a combinagdo de
unigramas e bigramas com o classificador SVM (Support Vector Machine) utilizando
kernel RBF (Radial Basis Function) produziu os melhores resultados em termos de
precisdo e eficacia. Os autores destacaram a importancia do uso de grandes conjuntos de
dados de treinamento e da configuracdo adequada dos atributos para melhorar a detec¢ao
de bullying e a identificagdo dos papéis dos autores nos episodios relatados.

A pesquisa apresentada neste artigo se diferencia dos trabalhos anteriores ao se
concentrar especificamente na analise de mensagens de texto no WhatsApp, plataforma
amplamente utilizada em ambientes escolares. O WhatsApp apresenta caracteristicas
linguisticas tinicas, como o uso frequente de girias, abreviagdes e emojis, que diferem das
usadas em redes sociais publicas abordadas nos trabalhos anteriores. Essa especificidade
permite uma analise mais aprofundada das nuances linguisticas especificas dessa
plataforma. Além disso, como o foco ¢ exclusivo no grupo do WhatsApp do ambiente
escolar, busca-se compreender melhor os padrdes de comunicacdo e interagdes atuais
entre os alunos, tornando a andlise desse ambiente fundamental para uma detec¢do mais
precisa e contextualizada do bullying.

4. Metodologia

A metodologia deste trabalho seguiu as etapas do processo de descoberta de
conhecimento de dados de forma estruturada, iniciando pela obtencao dos dados, seguida
pela selecdo das técnicas apropriadas para o problema em questdo. A primeira etapa
consistiu na coleta de dados de mensagens de grupos de WhatsApp no ambiente escolar.
Em seguida, a etapa de pré-processamento, consistiu na preparagdo dos dados para
remover ruidos textuais e vetorizados utilizando a técnica TF-IDF (Term Frequency-
Inverse Document Frequency). A etapa de mineragdo de dados teve como meta a
aplicagdo de técnicas de classificacdo, como regressao logistica e modelos avancados
como BERT, para identificar sentimentos e comportamentos de bullying. Por fim, na
etapa de validagdo, os resultados foram observados para validar a eficacia do modelo
gerado, garantindo a relevancia e a precisdo das previsoes realizadas, conforme passos do
processo ilustrados na Figura 1.
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Figura 1. Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (Silva & Ferrari, 2016).
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5. Resultados Iniciais e Discussao

Para a constru¢do de um modelo de AS eficaz para a deteccdo de comportamentos de
bullying, inicialmente, foram coletadas 1.576 mensagens de um grupo Whatsapp,
referente ao periodo de marco a agosto de 2024. Importante ressaltar que um termo de
privacidade e prote¢ao dos dados seguindo as diretrizes éticas e regulatdrias foi assinado
pelos autores do projeto. Em seguida, as mensagens foram exportadas para um arquivo
.CSV e carregado como um objeto do tipo DataFrame da biblioteca Pandas para pré-
processamento:

e limpeza: remocao de stopwords, links, emojis e caracteres especiais;
e tokenizacdo: divisdao de texto em unidades menores;

e normaliza¢do: lemmatizacdo e conversdo para mindsculas utilizando NLTK e
SpaCy.

O conjunto de dados original continha 45.635 caracteres. Durante o processo de
limpeza dos dados, foram removidos 8.707 caracteres (stopwords, URLs e 125 emojis),
o que resultou em 36.928 caracteres. A biblioteca TextBlob foi também utilizada para uma
analise léxica adicional. A técnica TF-IDF foi empregada para a vetoriza¢do das
mensagens, transformando os textos em representacdes numéricas adequadas para
analise. Para a andlise de sentimentos, foram aplicados métodos de classificagdo e
regressao, incluindo Regressdo Logistica, Maquinas de Vetores de Suporte (SVM) e
Random Forest. As bibliotecas Pandas e Seaborn foram utilizadas para a manipulagao,
organizagdo e visualiza¢do dos dados, respectivamente. O modelo VADER, ajustado para
o Portugués do Brasil, foi utilizado para fornecer scores de polaridade precisos. As
mensagens foram classificadas em trés categorias: negativo (4), neutro (1.510) e positivo
(63), conforme mostradas na Figura 2. Quanto a acuracia, o melhor modelo gerado obteve
um desempenho impressionante, com uma taxa de acerto de 93%. Esse resultado
evidencia a eficacia do modelo em classificar corretamente as mensagens, mostrando sua
precisdo na identificagdo dos diferentes sentimentos presentes no conjunto de dados.
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Figura 2. Distribuicao de Classificacao dos Sentimentos.
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E importante refletir sobre os métodos usados e resultados obtidos. A etapa de
pré-processamento, que incluiu a remog¢ao de emojis, stopwords e URLs, foi fundamental
para assegurar a qualidade dos dados e a precisdo da andlise de sentimentos. A remogao
de 125 emojis, por exemplo, teve um impacto significativo na clareza e consisténcia das
analises subsequentes. A combinagdo da técnica TF-IDF para vetorizagdo com métodos
de classificagdo e regressdo, como Regressao Logistica, Maquinas de Vetores de Suporte
(SVM) e Random Forest, bem como com modelos avangados como BERT, revelou-se
uma abordagem robusta para a identificacdo de padrdes e sentimentos nas mensagens.
Essas técnicas forneceram uma visdo mais precisa e detalhada dos sentimentos expressos,
demonstrando a eficacia das metodologias aplicadas. Esses resultados iniciais foram
cruciais para entender o impacto das técnicas de processamento de texto e andlise de
sentimentos no contexto do bullying em ambientes virtuais. As observagdes aqui
apresentadas estabelecem uma base solida para a realizacdo de analises mais
aprofundadas e a implementa¢do de melhorias continuas nos modelos e métodos
utilizados. A integragdo de andlises mais detalhadas e a consideracdo de diversas
abordagens analiticas serdo essenciais para avangar no estudo e obter conclusdes mais
robustas.

6. Conclusao

A identificacdo antecipada de comportamentos de bullying no espaco escolar pode
prevenir diversos problemas como evasdo escolar, falta de interesse pelos estudos,
dificuldades de concentracdo e socializa¢do. Assim, a técnica de analise de sentimentos
pode ser uma aliada nesse acompanhamento, pois permite monitorar as interagdes dos
alunos de forma continua e eficaz. Este artigo apresentou um trabalho envolvendo a
combinagdo de técnicas de pré-processamento de texto, vetorizacao utilizando TF-IDF e
a aplicacdo de algoritmos de aprendizado de méquina como regressdo logistica e BERT,
para a criagdo de um modelo. Os resultados iniciais indicaram uma alta precisdo na
classificacdo dos sentimentos expressos nas mensagens, evidenciando o potencial dessa
abordagem para auxiliar educadores e gestores escolares na cria¢gdo de um ambiente mais
seguro e acolhedor.

Além disso, a metodologia desenvolvida pode ser adaptada e expandida para
outras plataformas e contextos, oferecendo um caminho promissor para a integracao de
tecnologias de inteligéncia artificial no combate ao bullying escolar. Entretanto, ¢ crucial
que a implementacao desses sistemas seja acompanhada de medidas rigorosas de prote¢ao
a privacidade dos alunos e de politicas claras de intervencdo e suporte as vitimas.
Portanto, acredita-se que a aplicagdo da andlise de sentimentos ao monitoramento de
interagdes escolares digitais representa uma inovacao significativa, com potencial para
transformar a maneira como as institui¢des de ensino lidam com o bullying, promovendo
um ambiente mais positivo e seguro para todos os estudantes.
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