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RESUMO

O estudo das concepches alternativas € uma pratica pedagdgica que auxilia
professores/pesquisadores no reconhecimento da estrutura cognitiva dos alunos, quando
aliado as técnicas de Analise Textual Discursiva, otimiza o processo de analise dos
conhecimentos pré-existentes sobre determinado dominio. Dessa forma, um dos objetivos
deste artigo é descrever o uso do sistema Iramuteq no processo de Ensino Aprendizagem
no ensino de Fisica, a partir de um estudo de caso aplicado em uma escola publica de
Ensino Médio, localizada no estado do Espirito Santo, Brasil. A importancia deste estudo
é demonstrar a utilizacdo dessa ferramenta livre para agilizar o trabalho investigativo
sobre quais sdo as convicgOes dos estudantes e sobre quais s&o as necessidades de
mediacdo do professor no planejamento do componente curricular. Para a metodologia
aplicada no estudo, buscou-se analisar duas lexicograficas de andlise textual por meio do
sistema, a analise de similitude e a nuvem de palavras, apds coleta de dados usando
formulario disponibilizado no ambiente virtual de aprendizagem. Os alunos foram
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questionados sobre o conceito de velocidade, em que deviam relatar os conhecimentos
tacitos ou técnico-cientificos. Como resultado, este trabalho apresenta uma discussao
qualitativa das analises geradas, referente a identificacdo de conceitos presentes e
ausentes, como um facilitador do trabalho docente.

Palavras-chave: mineragdo de textos, analise textual discursiva, conhecimentos
prévios.

ABSTRACT

The study of alternative conceptions is a pedagogical practice that helps
teachers/researchers in the recognition of the students' cognitive structure, when allied to
the techniques of Textual Discourse Analysis, optimizes the process of analysis of the
pre-existing knowledge about a certain domain. Thus, one of the objectives of this article
is to describe the use of the Iramuteq system in the Teaching Learning process in Physics
teaching, from a case study applied in a public high school, located in the state of Espirito
Santo, Brazil. The importance of this study is to demonstrate the use of this free tool to
speed up the investigative work about which are the students' convictions and which are
the teacher's mediation needs in the planning of the curricular component. For the
methodology applied in the study, it was sought to analyze two lexicographical textual
analysis through the system, the similarity analysis and the word cloud, after collecting
data using a form made available in the virtual learning environment. The students were
asked about the concept of speed, in which they had to report tacit or technical-scientific
knowledge. As a result, this paper presents a qualitative discussion of the analyses
generated, regarding the identification of present and absent concepts, as a facilitator of
the teaching work.

Keywords: text mining, textual discourse analysis, prior knowledge.

1 INTRODUCAO

A analise textual discursiva (ATD) é uma metodologia de pesquisa qualitativa
muito utilizada nas ciéncias sociais, onde os textos e as palavras tém significado e sentido,
sempre passivel de uma maior compreensdo. Pretende-se apresentar o exercicio
hermenéutico interpretativo do movimento da palavra ao conceito na ATD é
posteriormente do conceito a palavra, segundo proposta embasada por (GALIAZZI,
SOUSA, 2019).

Ainda nesse sentido, produzir novas compreensfes sobre os fendmenos e
discursos analisados. A escolha dessa metodologia é determinada por combinar a analise
rigorosa e sintese subsequente, permitindo a reconstrucdo do texto/discurso de forma a
ampliar os significados, especialmente no sentido da reconstrugdo dos discursos
implicitos. Ademais, a ATD permite um processo de categorizagdo emergente, no qual as
categorias sdo construidas ao longo do processo, ou seja, a medida que a analise for
realizada no entender de ( WATANABE-CARAMELLO; STRIEDER; GEHLEN, 2012).
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Convem destacar os trabalhos que foram realizados no ensino de ciéncias que
privilegiam estudos do discurso como na biologia, fisica e quimica. (WATANABE-
CARAMELLO; STRIEDER; GEHLEN, 2012) discutem-se os desafios e as
possibilidades de incorporar abordagens tematicas nas aulas de Fisica do ensino basico.
(GRAZIANNA; RAMOS; CAMARGO, 2013) analisou o desenvolvimento do programa
institucional de bolsa de iniciacdo a docéncia (PIBID) dos cursos de biologia, fisica e
quimica de uma Instituicdo federal de ensino superior. (RAUTH, 2015) discute as
implicacdes do programa ensino médio inovador tendo em vista analisa-las a partir da
investigacdo no ensino de biologia, fisica e quimica nas escolas estaduais de Curitiba-
Parana. (SILVA et al., 2017) utiliza (ATD) para identificacdo de um tema gerador
freireano, o qual é tratado como ponto de partida a elaboracdo e, posteriormente,
aplicacdo de um plano de ensino, nos moldes dos trés momentos pedagdgicos, em
intervencdes na componente curricular de quimica na educacdo béasica, em uma escola
publica do municipio de cacapava do sul/RS. Reforcando ainda (JULIAO; PORDEUS,
2021) com estudo dos hébitos sociais dos estudantes de mestrado do estado do Ceara.

Estes trabalhos supracitados de maneira geral descrevem o uso e aplicacdo da
(ATD) no ensino de ciéncias e demais disciplinas correlatas. Aliamos analise do discurso
ao estudo da compreensdo das concepcgOes alternativas dos estudantes, com efeito de
agregar agilidade e rigor sisttmico na compreensao dos conceitos ausentes dos estudantes
do ensino médio, sobre a compreensao do tema “Velocidade™.

O presente trabalho tem objetivo de descrever no ensino de fisica a analise textual
discursiva do sistema Iramuteq, com intuito de aplicar e avaliar duas lexicografia basicas
do sistema; analise de similitude é nuvens de palavras. Além disso, estaremos divulgando
0 estudo das concepcdes alternativas dos estudantes segundo os trabalhos de (DRIVER

et al., 1999) e colaboradores.

2 SISTEMA IRAMUTEQ

O sistema de analise estatistica textual iramuteq é de codigo aberto, desenvolvido
sobre a l6gica da open source, licenciado pela GNU GPL (v2), utilizando a linguagem de
programacéo Python por Pierre Ratinaud em 2009 na Franca.

Um primeiro aspecto a salientar sdo as lexicograficas exploradas pelo sistema
iramuteq: | estatistica textual basica, Il pesquisa de especificidade de grupos, Il

classificagdo hierarquica descendente - CHD, IV andlise de similitude e V nuvens de
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palavras. A utilizacdo no Brasil se deu através dos trabalhos da area médica, a partir dos
estudos de (CAMARGO; JUSTO, 2013).

Neste contexto, atuamos dando énfase a duas analises distintas: Analise de
Similitude e Nuvens de Palavras. A primeira se baseia na teoria dos grafos, que permite
identificar as ocorréncias entre as palavras e as conexdes no texto, separando a parte
comum e as partes especificas em funcdo das varidveis pré organizadas no corpus textual.
Segundo (LUCCHESI, 1979), muitas situaces do nosso cotidiano podem ser descritas
através de diagramas que consistem de ligacfes que se unem em um conjunto de pontos.
Por exemplo, as palavras distribuidas em um texto, formam um conjunto de pontos, se
houver correlacdo entre palavras, estd correlacdo vai ser demonstrada por linhas de
ligagéo.

Reforcando a ideia da teoria dos grafos, (MELO, 2014) construiu um grafo com
estados brasileiros e definiu assim: Cada veértice € um estado da repUblica, dois estados
sdo adjacentes se tem uma fronteira comum. A figura 1 representa a configuracéo do grafo
dos estados brasileiros.

Ha de se esclarecer, que no grafo da andlise de similitude, quando ha comunica¢édo
entre as palavras a espessura das linhas de ligacdo indica o grau de intensidade, ou seja,

como um grupo de palavras pode estar correlacionado.

Figura 1. Grafo dos estados brasileiros.

e

Fonte: Melo (2014).

A segunda analise faz um agrupamento das frequéncia das palavras no corpus
textual, construido um grafico em formato de nuvem que permite identificar as palavras

chaves, segundo (KAMI et al., 2016). Permitindo ao professor/pesquisador fazer
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inferéncias, interpretacdes e relacdes entre as palavras, assegura (RAMOS; LIMA,;
AMARAL-ROSA, 2018). Um bom exemplo de nuvens de palavras foi construido por
(KAMI et al., 2016) ao investigar o vocabulério dos profissionais de salude em uma
semana tipica de trabalho em consultorio de rua. A figura 2 faz a demonstracdo do estudo

realizado.

Figura 2. Nuvens de palavras, vocabulérios dos profissionais de satde.
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Fonte: Kami (2016).

3 CONFIGURAGCOES E EXPLANACOES

Com relagdo a instalacdo, primeiramente devemos baixar e instalar o software R,
pois é através deste sistema que Iramuteq vai estabelecer as principais configuracoes de
andlise estatisticas. Os download podem ser acessado por https://www.r-project.org/ ele
compila e roda em uma ampla variedade de plataformas UNIX, Windows e MacOS, é
http://iramuteq.org/_conforme assevera o manual do Iramuteq segundo (FERNANDES,
2014).

Aconselha-se fortemente que, usuario faca uma leitura prévia dos manuais do
Iramuteq com efeito de conhecer o processo de preparacdo de um corpus textual,
sugerimos (FERNANDES, 2014) e (BRIGIDO V.; JUSTO, 2013). Entretanto, vale
destacar que ambos os sistemas de ATD como ethnograph, nudist, atlas T1 e alceste, séo
ferramentas de processamentos de dados, ndo um método de pesquisa, 0 que torna 0s

resultados instrumentos de extrapolagéo.
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Os sistemas informaticos facilitam o processamento de grandes volumes de textos,
mas abre espaco para o0 pesquisador negligenciar o papel de investigacdo dos dados
textuais. Neste caso, pode acontecer 0 esvaziamento da pesquisa ou interpretacdes
superficiais e incoerentes. Por essas razdes, cabe ao pesquisador vincular uso de sistemas
de informacéo e comunicagdo com trabalhos artesanais de analise textual discursiva.

Por fim, vale sublinhar a discussdo de (KAMI et al., 2016) quando demonstra o
gréafico de nuvens de palavras dos profissionais de satde em consultérios de rua;-figura 2
da secdo anterior. Neste contexto, a palavra “gente” foi a mais frequente. Etapa pods
processamento dos dados revelaram o sentido do discurso, “gente” teve o sentido de

coletividade, muitas vezes é sinbnimo da palavra “equipe” (KAMI et al., 2016).

4 METODOS

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, aplicada em turmas de ensino
médio da rede publica de ensino. Investiga-se alternativas de aprimorar a coleta de dados
dos estudantes segundo o pressuposto do programa de pesquisa sobre concepcoes
alternativas dos estudantes conforme assevera (DRIVER et al., 1999) e reforca ainda 0
autores (DOS SANTOS et al., 2019). Os alunos foram incentivados a responder o
formulario disponivel em ambiente virtual de aprendizagem no periodo de 01/07/20 a
10/07/20. Coletamos entre os estudantes as seguintes informacdes: nome, série, sexo e
em seguida os alunos deveriam responder a pergunta “O que é Velocidade?”. Ademais,
demos as seguintes instrucdes aos estudantes, que seria suficiente um texto curto,
demonstrando as proprias ideias sobre o tema da pergunta, enfatizamos que ndo seria
necessario fazer cdpias da internet, pois se tratava de uma pesquisa de cunho exploratorio,
valorizando os conhecimentos adquiridos com as relagdes individuais e sociais.

Explicitadas essas configuracfes iniciais, estaremos definindo o tamanho da
amostra, n = 64 estudantes, destes 57, 8% sdo meninas e 42,2% meninos. Deste modo 0

total 70,3% sdo estudantes do 12 ano; 20,61% do 22 ano é 3,1% do 3° ano.

5 CORPUS TEXTUAL

Definiremos nesta se¢do a construgdo de um corpus textual juntamente com a
linha de comando do sistema. Inicialmente foram coletados nome, sexo e séria e texto de
resposta a pergunta. Conforme supracitado na secédo anterior.

Substituimos a variavel nome por nimero para garantir privacidade do aluno,

mantivemos, sexo e série, sendo acrescentado apenas a variavel tipo, para diferenciar
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texto do aluno ou professor. Foram inseridos sequencialmente, em documento digital, os
textos dos estudantes, formando um corpus textual. A seguir, apresentamos trés exemplos
de textos que fazem parte do corpus textual a ser analisado. O corpus textual completo

esta disponivel no link®.

Quadro 1. Corpus textual e linha de comando do sistema.
wAkk *N_18 *Sex_1 *Ser_1 *Tipo_A

Velocidade é o quanto o corpo se move num determinado tempo, sua medida no sistema internacional

de medidas é metros por segundo.

*Hkk *N_35 *Sex_2 *Ser_2 *Tipo_A

Velocidade é um tipo de forga que é feita para ser mais rapido.

*Hxk *N_31 *Sex_2 *Ser_2 *Tipo_A

E caracterizada a grandeza do quéo rapido é o deslocamento de um corpo, a variacio do espago em
relagdo ao tempo determina o que é velocidade.

Nesse sentido, reflete o tempo que determinado objeto leva para percorrer um espago ou realizar
alguma atividade.

Fonte: Autores (2020).

Veja como ficou a linha de comando do sistema **** *N_01 *Sex 1 *Ser_1
*Tipo_A. Os quatro asteriscos iniciais, € um comando proprio do sistema, seguidas das
variaveis, (*N_01), representa o primeiro estudante; (*Sex_1) onde 1 € do sexo masculino
e 2 feminino; (*Ser_1) séo discriminadas a séries dos estudantes 1°, 2° e 3° anos do ensino
médio; (*Tip_A) onde (A) representa aluno é (P) professor.

Em desdobramentos futuros a pesquisa realizada, os autores poderdo exploras
outras lexicograficas do sistema, ja definidas na secdo 2. E possivel fazer uma

diferenciagdo simples ou multivariada. Com efeito de verificarmos por exemplo:

1. A Desenvoltura individual do aluno;

2. Por sexo, comparando 0s conhecimentos de meninos e meninas;
3. Pelo etapa académica que esta inserido;

4. Também contemplando os conhecimentos dos professores.

Neste item do texto estaremos apresentando a estatistica basica do sistema

Iramuteq, os dados iniciais da ATD estdo agrupados conforme demonstra a tabela 1.

1 https://www.dropbox.com/s/5pb7u8thg92snga/Corpus_Velocidade.txt?dl=0
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Tabela 1: Estatistica descritiva do corpus textual analisado
Descricdo Estatistica do Corpus Textual

NuUmeros de textos 64
Segmentos de textos 73
Total de ocorréncias 1814
Numeros de Formas 312

NUmero de Hapax 158

Fonte: Autores (2020). Organizado com base no sistema Iramuteq.

Dos 64 textos inseridos no corpus textual o sistema conseguiu separar em 73
segmentos de textos. Destes verificou 1814 ocorréncias entre os textos, totalizando 312
formas diferentes. O numero de hapax representa a frequéncia de palavras nédo repetidas

no corpus textual, representando 50,64% da anélise.

6 ANALISE DE SIMILITUDE
Os resultados da analise de similitude baseia-se na teoria dos grafos, onde
possibilita identificar as ocorréncias entre as palavras, e como elas se relacionam no

corpus textual. Constituindo, dessa forma, a imagem apresentada na figura 1.
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Figura 2. Analise de similitude: Apresentando as formas ativas.
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Fonte: (Autores, 2020). Organizado com base no sistema Iramuteq.

O sistema Iramuteq explora 3 tipos de apresentaces, para analise de similitude,
graficos dinamicos, estaticos e figuras 3D. As palavras podem ser separadas por classes
e ramificaces, que indicam a intensidade. E possivel na aba ajustes graficos fazer
diversas alteragdes. Entre elas estdo as cores, 0s tamanhos e por Ultimo exportar a figura
em formato png e svg.

Analisando o grafo da analise de similitude, podemos inferir que a palavra
velocidade esta correlacionada com um grupo de 12 palavras subjacentes. Desta forma
podemos classificar e dividir as palavras quanto ao grau de ligacdo, indicando a
correlagdo com tema velocidade. Por exemplo:

° Alta correlacdo: Determinado, percorrer, relagdo, corpo e espaco. (Nota se

que espessura de ligacdo entre essas palavras € mais espesso);
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° Média correlagdo: Movimento, espaco, grandeza e distancia. (Espessura

de ligacéo é menor);

) Baixa correlagdo: Forca, modulo e vetorial. (Espessura de ligacdo, reduz

bastante).

E bem verdade, que diante do exposto, ndo conseguimos formular uma definicéo
clara e precisa com argumentos dos estudantes. Segundo (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 1996) para descrever o quao rapido um objeto se move, é definido pelo
conceito de velocidade média, que é relacdo deslocamento Ax e o intervalo de tempo At

durante o qual esse deslocamento ocorreu, sendo definido por:

Ax

Vinea = At

, 1

7 DISCUSSAO

Parte da dificuldade do entendimento de fisica é a compreensdo da ferramenta
matematica utilizada. Nesse caso, porque usar a divisdo? porque é a distancia sobre tempo
e ndo o contrario? Qual a utilidade de quantificar (dar nimeros) a esse conceito?
Proporgéo, comparagdo, previsdo, relagdo? o uso dessas coisas na vida (no transito, no
esporte, etc..). Na cinematica (campo da fisica), essa € a formula, mas para outros ramos?
A velocidade pode ser usada em quimica, biologia, com outras formulas, mas com
sentidos semelhantes, que é a relagdo com o tempo, justamente o conceito que foi pouco
falado. Pode-se notar que os alunos associaram velocidade ja para a disciplina de fisica e
as respostas nao refletiram exemplos cotidianos, mas frases que lembram um rigor
académico, com vocabularios tecnicistas, ja distante de uma visao pratica, informal e
aplicada.

Obijeto principal tempo, ndo € argumento de discurso pelos estudantes, ou seja esta
relacdo ainda ndo esta clara. Uma boa estratégia de ensino a ser adotada pelo professor é
levar os estudantes a compreensdo de gréaficos de cinematica. Aconselhamos uso de
analises em video na sala de aula, sendo filmado e editado pelos proprios estudantes
conforme orienta (GAGNO JUNIOR; BROZEGUINI, 2020).

8 NUVENS DE PALAVRAS
A segunda analise proposta para este estudo do conceito de velocidade é a Nuvem

de Palavras. Uma figura onde as palavras séo posicionadas de forma aleatoria, sendo que
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as mais frequentes aparecem em destaque. A figura 2 traz a juncéo das palavras ativas e

complementares. O sistema permite explorar as classes de palavras separadamente.

Figura 3. Nuvem de palavras: Apresentando as formas ativas e complementares.
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Fonte: (Autores, 2020). Organizado com base no sistema Iramuteq.

Explorando a nuvem de palavras deste estudo podemos observar que a palavra
“velocidade”, foi a mais frequente, seguido determinado, distdncia, corpo e percorrer.
Mas uma vez revelando auséncia da componente “tempo”. Segundo (DRIVER et al.,
1999) o papel do professor é fornecer as experiéncias fisicas e encorajar as reflexdes dos
estudantes durante o processo de ensino aprendizagem. As concepcdes dos adolescentes

devem ser consideradas e questionadas de maneira respeitosa.

9 CONCLUSAO

Por mais que exista na literatura uma ampla discusséo sobre o uso de tecnologias
na ATD, este estudo ndo ignora esta tendéncia de trabalho. Nossa reflexdo esta voltada
no professor/pesquisador atuante, ou seja, aquele que pesquisa a propria pratica de ensino.
Realizando estudos a luz dos conhecimentos pré-existentes.

A adocdo do sistema Iramuteq é amplamente aconselhdvel para subsidiar
intervencdes didaticas pedagogicas, pois € desta relacdo do saber implicito que o
planejamento escolar deve acontecer.

Outro ponto a destacar é o acesso gratuito, a interface facilitada e o rigor estatistico
da linguagem R, detalhado em (CAMARGO; JUSTO, 2013). Pode-se listar também a
agilidade e os diversos facilitadores de interpretacdo dos dados, conforme apontado em
(RAMOS; LIMA; AMARAL-ROSA, 2018).
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Vamos acentuar a descri¢éo textual estatistica produzida pelo Iramuteq. O nimero
de Hapax representa 50,64% de todo o corpus textual. Este percentual elevado nos remete
a ideia de estarmos discutindo um conceito oposto a indagacéo inicial de velocidade.
Existe um alto grau de distanciamento nos pré conceitos dos estudantes. Em uma amostra
de regular de ensino a relacdo (Espago e Tempo) deveria permear as ideias dos alunos
para definir o conceito de velocidade.

O grafo de similitude indica que a palavra velocidade esté fortemente relacionada
aos termos: espaco, distancia, relacao, determinado, percorrer e corpo. Ou seja, muitas
palavras para indicar um conceito béasico da fisica. Situacdo que corrobora com a
quantidade de Hapax presente no corpus textual.

O grafico de nuvem de palavras revela as constatacdes ja observados na estatistica
descritiva e grafo de similitude. Os estudantes ndo demonstram uma compreensao clara
e precisa sobre o conceito de velocidade. Falta definir a relacdo de espaco e tempo.

Considera-se que o iramuteq pode trazer importantes contribuicdes para o ensino
de fisica, ao criar um ambiente de verificagdo da andlise textual discursiva para a
compreensdo das concepcdes alternativas dos estudantes. Pois este € um ponto de partida
para reconhecer e analisar de forma rapida e precisa os pré-conceitos.

Elencamos a possibilidade de associar ATD em questionarios pré e pos-teste, na
intencdo de medir ganhos de aprendizagem em etapas individuais ou em grupos de
trabalho. O corolario para esta proposta de pesquisa, acentuada neste artigo, € auxiliar
professores/pesquisadores na construcdo de suas propostas didaticas. O trabalho de

planejamento deve ocorrer apds uma profunda analise das concepcdes pré existentes.
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