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Resumo. Este trabalho apresenta uma ferramenta colaborativa e gamificada
para geragdo de diciondrio léxico de sentimentos na lingua Portuguesa. Essa
ferramenta foi avaliada em relacdo a experiéncia e motivacdo de uso, bem
como em relagdo a precisdo do diciondrio de sentimentos gerado. Além de
contribuir para a drea de Andlise de Sentimento, também motiva trabalhos na
drea de Interacdo Humano Computador (IHC) e Sistemas Colaborativos com o
objetivo de manter usudrios de um sistema engajados por meio dos recursos de
colaboragdo e gamificagdo.

1. Introducao

A andlise de sentimentos, ou mineracdo de opinido, consiste em utilizar recursos
computacionais para identificar opinides contidas em textos produzidos por humanos.
Para extracdo do sentimento expresso no conteddo textual, muitas abordagens
computacionais utilizam como insumo o conhecimento prévio sobre a lingua. Uma
estratégia amplamente utilizada nesse contexto consiste na abordagem baseada em
palavras-chave, na qual o conteido € analisado sob a perspectiva 1éxica do texto, por
meio do uso de um diciondrio de sentimentos [Pang and Lee 2008].

Um diciondrio de sentimentos contém uma lista de palavras e valores associados
que representam a intensidade e polaridade do sentimento (i.e., positivo, negativo ou
neutro) observado em cada palavra [Esuli and Sebastiani 2006]. Alguns dicionérios
j& estdo disponiveis em diferentes idiomas (e.g., alemao [Remus et al. 2010] e inglés
[Esuli and Sebastiani 2006]).

Um exemplo de diciondrio de sentimento em inglés é o SentiWordNet
[Esuli and Sebastiani 2006], que foi gerado a partir das palavras presentes na WordNet
[Miller 1995]. Além de sua aplicabilidade para andlise de sentimento, esse pode ser
utilizado como referéncia para avaliagdo de outros diciondrios criados automaticamente,
a partir de métodos matematicos, como realizado em Tsai et al. [Tsai et al. 2013].

Apesar das aplicabilidades para um diciondrio de sentimento, existe a demanda
de criacdo desse recurso em outros idiomas, como o portugués. Isso porque, a auséncia
desse diciondrio dificulta a andlise de sentimento baseada em palavras-chave na lingua
portuguesa. Além disso, € importante ressaltar que, apesar dos esfor¢os para extrair
sentimento a partir da tradu¢do para o inglés, pode nao existir uma correspondéncia entre
esses vocabulérios (e.g., em termos coloquiais) [Martins et al. 2015].

Uma estratégia para criar diciondrio de sentimentos consiste na classificagcao
manual dos termos contidos nesse diciondrio. Contudo, diante do grande volume de



palavras da lingua portuguesa e de sua constante atualizagdo (e.g., com novas palavras), a
rotulagem dos termos em portugués possui um alto custo [Esuli and Sebastiani 2006].

Motivados por esse cendrio, este trabalho propds uma abordagem colaborativa
para criagdo de um diciondrio de sentimentos na lingua portuguesa. Para isso, foi criada
uma ferramenta colaborativa e gamificada para que os usudrios possam classificar palavras
ou expressdes em portugués quanto a sua polaridade e intensidade de sentimento.

A metodologia adotada para a execugdo deste trabalho foi composta pelas
seguintes etapas: (1) Definicdo dos requisitos funcionais e nao funcionais da ferramenta,
de modo que os termos em portugués pudessem ser classificados a partir da colaboragao
de diferentes usudrios; (2) Desenvolvimento da ferramenta especificada; e (3) Avaliacdo
da ferramenta e da precisdo da classificagdo colaborativa.

Este trabalho € relevante uma vez que a ferramenta desenvolvida e resultados
obtidos podem ser utilizados como referéncia para outras iniciativas que propdem
a classificacdo colaborativa de diferentes itens (e.g., mensagens, imagens, audios)
utilizando o esfor¢o humano. Além disso, o diciondrio gerado pode util como insumo
para abordagens de andlise de sentimento e para avaliacao de outros diciondrios criados a
partir de métodos computacionais.

2. Sentionario

O desenvolvimento do Sentiondrio iniciou com a defini¢ao de requisitos. Essa defini¢ao
aconteceu a partir de entrevistas com especialistas das dreas de Anélise de Sentimento,
Sistemas Colaborativos e IHC. Os requisitos identificados foram: (RO1) cadastrar
um conjunto de palavras, (R02) distinguir o usudrio em utilizador e administrador,
(RO3) classificar termos quanto ao sentimento observado, (R04) apresentar uma escala
de sentimentos gradativa, (R05) sumarizar sentimentos, (R06) pesquisar um termo
especifico, (RO7) avaliar o indicador de sentimento de um termo, (R08) cadastrar usudrio,
(R0O9) autenticar usuario, (R10) editar perfil do usudrio, (R11) exibir um ranking dos
usudrios, (R12) exibir dados estatisticos sobre o dicionério, (R13) gerar um diciondrio do
sentimento das palavras a partir da avaliacdo de termos por usudrios, (R14) permitir que
vdrios usudrios possam avaliar um mesmo termo, (R15) encorajar a interacao continua,
(R16) possuir atividades separadas por niveis, (R17) estabelecer diferentes niveis de
classificador, (R19) conceder permissao a diferentes atividades com base no nivel do
classificador, (R20) oferecer bonus adicional ao lider do ranking), (R21) estabelecer metas
de classificacao didrias e (R22) exibir barra de progresso da meta didria.

Em seguida, foi definida a arquitetura e desenvolvido o Sentiondrio, a qual foi
composta pelo seguintes componentes: (1) front-end, desenvolvido utilizando JavaScript,
HTML e CSS; e (2) back-end, o qual consiste em uma API Rest desenvolvida
desenvolvido em Node.js. Apds a defini¢do dos requisitos e da arquitetura, a ferramenta
Sentionario foi desenvolvida no periodo de 4 meses € meio. O Sentiondrio se encontra
disponivel em <https://sentionario.luizchagas.com/>, seu codigo-fonte
em <https://github.com/luizjr92/sentionario> e um video com uma
demonstracdo da ferramenta em <https://youtu.be/AHErvD6EQmw>.

Ao interagir com a plataforma, uma das primeiras funcionalidades € a de buscar
sentimento de uma palavra. A interface desse recurso atende aos requisitos RO5 e R06 e



estd representada na Figura la. Essa interface tem como objetivo permitir ao usudrio
buscar um termo na plataforma e visualizar o sentimento correspondente de acordo
com as classificacdes de outros usudrios. Essa interface também mostra outros dados
como a quantidade de classificacdes e a distribuicao dessas em um grafico de escala de
sentimento. O sentimento observado em cada termo varia em uma escala que vai de 0%
a 100% de positividade. Esse valor é obtido por meio da média das classificagdes dos
usudrios que o avaliaram. Além disso, € permitido ao usudrio visualizar a distribuicdo das
classificagcdes atribuidas a um termo.
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Figura 1. Exemplos de interfaces do Sentionario

Caso o usudrio ndo esteja autenticado na plataforma, ele podera clicar em um
botdo que o levara a tela de autenticagdo. Essa interface tem como objetivo possibilitar o
cadastro de novos usudrios e a autenticacdo de usudrios existentes (RO8 e R09). Apéds o
processo de autentica¢do, o menu principal da ferramenta se altera e passa a exibir mais
opg¢oes de interagdes. Nesse momento, a barra lateral no lado direito apresenta diversas
informagdes agrupadas em blocos. No primeiro, sdo exibidas a pontuagao atual do usuério
e o progresso da meta didria (R15, R21 e R22).

Na barra lateral, um bloco € destinado a sugestdo de palavras ao dicionario
pelos usudrios. No entanto, este recurso so € liberado se o usudrio possuir determinada
pontuacdo (R15, R16 e R19). O ultimo bloco da barra lateral mostra links que ofecerem
recompensas ao usudrio para explorar a ferramenta e concluir tarefas simples, como
mudar a imagem de avatar. Esse bloco foi implementado com o objetivo de estimular
a capacidade exploratoria do usuario.

O principal fluxo de interagdo da ferramenta € a classificacdo de sentimentos.



Esse recurso pode ser acessado por meio do menu principal do site caso o usudrio esteja
autenticado. A Figura 1b mostra a interface que permite acesso a essa funcionalidade.
Essa interface permite que um usudrio classifique palavras quanto ao sentimento
observado, em uma escala de nove niveis que pode varia de extremamente negativo a
extremamente positivo (R03). Além disso, é apresentado um elemento textual e uma
imagem de um rosto com expressdo que se associa ao sentimento atribuido. Para
incentivar essa classificag@o, o usudrio conta com uma meta didria de classificagdo e ganha
pontos por cada palavra classificada.

Além disso, a plataforma oferece aos usudrios a possibilidade de verificarem sua
colocagcdo no ranking (Figura 1c). O objetivo do ranking é estimular a competi¢dao
entre os usudrios da ferramenta (R11 e R17) para que eles colaborem ativamente na
classificagdo das palavras. Adicionalmente, sdo mostradas estatisticas sobre a base de
dados do Sentionério. Esses dados refletem o nimero de palavras e usudrios no sistema,
além da distribuic@o de palavras quanto a classe de sentimento observado (e.g., negativo
ou positivo) (R12).

Ainda no menu principal do Sentionério, existe a op¢ao “Minhas Conquistas”, na
qual o usudrio pode adquirir figuras para criar um album de personalidades (Figura 1d).
O objetivo desse recurso € estimular a interacdo continua e a colaboracdo do usudrio
no processo de classificagdo, uma vez que a conquista de um figura estd vinculada
a pontuacdo alcancada nesse processo (R15). Além desse recurso, também foi
implementado um sistema de troca de imagens de avatar de acordo com a pontuagdo
do usudrio (R15).

No menu de configuracdes do perfil usudrio, existe a op¢dao “Administrar
Palavras”, que é um recurso disponivel apenas para o lider do ranking. Por meio
dessa funcionalidade, € possivel aceitar novas palavras sugeridas por outros usudrios na
plataforma (R20). Os usudrios com perfil de administrador t€ém acesso a uma interface
exclusiva cujo objetivo € permitir a inser¢do de novos termos na plataforma e a de aceitar
ou recusar palavras sugeridas por outros usuarios. Considerando o exposto, o Sentiondrio
contempla todos os requisitos espeficados.

3. Avaliacao da Experiéncia de Uso em Ambiente Real

Com o objetivo de avaliar a adequacao e motivagao de uso do sistema, foi realizada uma
avaliacdo do Sentindrio em ambiente real. Para isso, a ferramenta foi disponibilizada
publicamente para utilizacdo por uma semana. As palavras exibidas para classificacio
foram extraidas do diciondrio portugués brasileiro fornecido pela empresa Mozilla. Foram
selecionadas 1200 palavras ndo classificadas quanto ao seu sentimento.

Durante o periodo de avaliacdo, 12 usudrios interagiram livremente com o
Sentindrio e colaboram com a classificacdo das palavras em relacio ao sentimento
observado. Na sequéncia, esses usudrios responderam a um questiondrio cujo objetivo
foi: (1) verificar a adequacdo do Sentiondrio aos principios de usabilidade de
Nielsen [Nielsen 1994] e (2) o seu potencial de incentivo a interac@o e colaboragao.

No grafico da Figura 2a € possivel observar que todos os principios de usabilidade
foram atendidos completamente ou parcialmente para, pelo menos, 92% dos usudrios.
Ja o gréfico da Figura 2b apresenta a opinido dos usudrios em relagdo ao potencial do



Sentindrio para motivar a interacdo e colaboracdo na classificacdo das palavras. Por
meio dessa perspectiva os usudrios indicaram como as estratégias de colaboragdo e
gamificacio da ferramenta contribuem para motivar a interacao e a colabora¢do continuas.
As estratégias avaliadas foram: (D1) Visualizar sentimento agregado em cada palavra;
(D2) Visualizar distribuicdo de sentimento de cada palavra; (D3) Gerar diciondrio de
sentimentos a partir da colaboracdo; (D4) Presenca de uma meta didria; (D5) Acompanhar
visualmente o progresso da meta diaria; (D6) Participar do ranking; (D7) Adquirir
pontuacao; (D8) Diferentes experimentacoes de acordo com nivel de uso; (D9) Permitir
usudrio avaliar sentimento atribuido a uma palavra; (D10) Trocar imagem de avatar; (D11)
Adquirir e visualizar conquistas; (D12) Sugerir palavras ao diciondrio; e (D13) Aceitar
palavras sugeridas por outros colaboradores na base.

Por meio do grifico da da Figura 2b € possivel observar que 77% das decisoes
de interface relacionadas as estratégias de gamificacdo e colaboragdo motivaram,
completamente ou parcialmente, todos os usudrios. Além disso, vale ressaltar que as
decisdes de interface que mais motivaram os usudrios foram: D7, D6 e D3.
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Figura 2. Exemplos de interfaces do Sentionario

3.1. Avaliacao da Precisao da Classificacao das Palavras

Com o objetivo de apreciar a qualidade do diciondrio de palavras gerado pela ferramenta,
foi realizada uma avaliacdo da precisdo da polaridade dos termos classificados por meio
do Sentionario [Tsai et al. 2013].

Para realizar essa avaliagdo foi selecionado o conjunto de palavras classificadas
como positivas ou negativas a partir do Sentiondrio. As palavras classificadas como
neutras foram removidas com uma das seguintes justificativas: (1) ndo apresentam
sentimento; ou (2) apresentam sentimento ambiguo, ou seja, 0 mesmo nimero de usudrios
classificou o termo como positivo e negativo. Terminado esse processo de selecido,
foi gerada uma lista com 426 palavras e suas respectivas polaridades indicadas pela
ferramenta.

Em seguida, a lista de palavras gerada foi encaminhada a um especialista em
Andlise de Sentimentos. O especialista recebeu a lista de palavras sem os rotulos
de sentimentos atribuidos e classificou cada termo de acordo com a polaridade do



sentimento observado (i.e., negativo ou positivo). Ao final da avaliacdo de 426 palavras,
o sentimento atribuido pelo especialista foi comparado ao sentimento atribuido por meio
do Sentiondrio.

Os resultados dessa comparagao indicaram que houve uma concordancia entre as
classificacdes do especialista e do Sentiondrio para 92.49% dos termos. Esse nimero
evidencia que o conjunto de sentimentos gerado pela plataforma pode ser preciso e,
portanto, indica que o diciondrio gerado pela ferramenta pode ser utilizado para realizar
estudos de Analise de Sentimento.

4. Conclusao

Neste trabalho foi desenvolvido o Sentiondrio, uma ferramenta para classificacdao
colaborativa de palavras e geracdo de diciondrios de sentimento.O diciondrio gerado
com o Sentindrio pode ser util: (1) em estratégias de andlise de sentimento baseadas
em elementos 1éxicos e (2) como ferramenta de validac¢do de outros dicionarios criados a
partir de métodos computacionais.

Portanto, o Sentionario contribui com uma nova maneira de se construir um
diciondrio de sentimentos, aliando conceitos de colabora¢do com a praticidade de uma
ferramenta disponivel na rede, servindo de alternativa a pesquisadores da drea andlise de
sentimentos baseadas em diciondrio. Além disso, este trabalho demonstra a aplicabilidade
de estratégias de gamificacdo e colaboracdo como fatores motivacionais para o uso
continuo de ferramentas colaborativas.

Como trabalho futuro € proposto: (1) a criagdo de um algoritmo de selecdo de
palavras durante a interacdo de classificacdo que favoreca a selecao de palavras menos
classificadas e (2) adaptacdo da ferramenta para permitir a avaliacdo de sentimento
presente em outros idiomas e tipos de artefatos, tais como figuras, expressoes e frases.
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