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Editorial

Aplicacoes dos sistemas de informacao: Quais as
areas de aplicacao?

Information systems applications: What are the
application areas?
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1. Introducao

Um Sistema de Informacao (SI) é um sistema constituido por pessoas, procedimentos
e equipamentos que recolhem, processam, armazenam, e distribuem informacao com
objetivos especificos. Tal como qualquer outro Sistema, um SI é composto por inputs
(dados, instrugoes) e outputs (relatérios, célculos). O SI processa os inputs e produz
outputs que sdo disponibilizados ao utilizador final ou a outros sistemas. Também é
normal ser incluido um mecanismo de feedback que faz o controlo da operagdo. Tal
como qualquer outro Sistema, um SI opera num determinado ambiente (Turban et al.,
1999). As organizagdes apresentam, na sua esséncia, um vasto conjunto de processos de
gestdo de informacao. “qualquer organizacao (social), seja de que tipo for, pode e deve
ser interpretada como um sistema de informacao” (Rivas, 1989).

As principais func¢des do departamento de sistemas de informacao (DSI), reflete com:

- Gestao de desenvolvimento de sistemas e gestao de projetos de sistemas;

- Planeamento, desenvolvimento e gestao da infraestrutura (hardware, software
e comunicagoes):

- Gestdo de operacoes de computadores incluindo o centro de informatica;

- Recrutamento, formacao e desenvolvimento de aptidoes em SI;

- Proporcionar suporte técnico aos utilizadores finais.
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Atualmente, em muitas organizacoes, o DSI deixou de desempenhar um papel puramente
de suporte técnico, tendo um papel também na gestdo e na estratégia da organizagao.

- O diretor do DSI tende a deixar de ser um gestor técnico, de tecnologias,
para passar a ser um gestor de informacao (CIO - Chief Information Officer).
(Marcondes, 2019)

As 4reas de aplicacao dos sistemas de informacao nao tém limite, uma vez que a sua
aplicacao, como ja foi referenciado mais atras nao é um software, mas sim um sistema
composto por inputs e por outputs (Turban et al., 1999).

Temos sistemas de informacao com aplicacbes em areas como as que poderemos
identificar a seguir:

Sistema de Bibliotecas - Para a realizacao de projetos de sistemas de informacao bem
elaborados, o aspeto social e a cultura organizacional, sio muito relevantes. O estudo de
caso do Sistema de Bibliotecas da Unicamp trouxe para reflexdo o quanto a Gestao do
Conhecimento com abordagem em pessoas, pdde colaborar na criagdo de um ambiente
favoravel que proporcionou tanto a troca de conhecimento, como a condugio do projeto.
Os grupos Gestor e de Trabalho foram decisivos para o sucesso do empreendimento,
reconhecendo a necessidade de se fomentar valores apropriados a inovacdo e ao
compartilhamento do conhecimento, o estabelecimento de contatos pessoais, a analise
de diferentes perspetivas, a abertura para a efetiva comunicagio e o desenvolvimento de
habilidades pessoais e profissionais (Andrade et al., 2019).

Educacao - Ao ser aplicado numa escola privada, através dos estudos feitos foi
encontrado o modelo de gestao da tecnologia da informacdo mais adequado para ser
implantado na organizacao, o ITIL. Seria exigido que as empresas de TI se adequassem
ao modelo de gestdo, que estudasse minuciosamente sua metodologia, suas boas
préticas e colocasse em pratica em todos os processos que eram realizados dentro da
escola (Almeida e Aratjo, 2019).

Empresas de grandes dimensdes (Cadeias Globais) - o verdadeiro desafio
para as empresas nao € simplesmente ter uma tecnologia e/ou sistema de informacao
sofisticado, mas sim descobrir como utilizar esses recursos para permitir a criagio e
troca de conhecimento entre pessoas nas organizacoes, tornando-se primordial para
o sucesso das organizagGes. Atualmente, a maioria das empresas possuem setores
de TI/SI, mas a diferenca real vem de como elas foram utilizadas para aumentar sua
competitividade organizacional e para sobreviver e prosperar num mundo e mercado
industrial baseado em economia do conhecimento. Duas areas importantes aceleraram
o surgimento de sistemas modernos de gestdo de conhecimento: tecnologias de rede
e bases de dados locais. O aumento dos computadores em rede permitiu codificar,
armazenar e compartilhar certos tipos de conhecimento de forma mais facil e econémica
do que nunca (Civi, 2000).

Sadde - Segundo a HISMM —Healthcare Information and Management
Systems Society - eHealth é uma aplicacao de Internet, utilizada em conjunto com outras
tecnologias da informacao, focada na melhoria de acesso, de eficiéncia, da efetividade e da
qualidade dos processos clinicos e assistenciais necessarios a toda a cadeia de prestacao
de servigos de satide. O tnico objetivo é prover melhores condi¢des de tratamento ao
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paciente e melhores condicoes de custeio ao Sistema de Satde (Hummel, 2006). O
Prontuario Eletronico do Paciente (PEP) e Sistemas de Informacdo Hospitalar
(SIH) sao alguns exemplos de ferramentas de eHealth, que estdo sendo utilizadas
para integrar e compartilhar dados relacionados a saiide. O Prontuario Eletronico
do Paciente — PEP (ou EMR, do inglés Electronic Medical Records) é um documento
digital e padronizado, constituido de um conjunto de informacées histéricas, acerca da
saude do paciente e da assisténcia a ele prestada em um determinado consultério ou
qualquer estabelecimento de satide. A construciao do PEP baseia-se no principio basico
da integracdo da informacao, que é coletada e registada em algum formato para que
possa ser armazenada (Araujo et al., 2019).

Poderiamos continuar com exemplo, na area da engenharia civil, geotecnia e minas.
Na area da educacao ramificando desde a matematica a robotica. Na satde, indo para o
campo da assisténcia social e podendo também passar pela agricultura.

Assim, tem havido uma grande e constante evolucao das aplicacdoes dos sistemas de
informacao em diversas areas, conduzindo a necessidade de mudangas nas organizacoes
(principalmente expansoes), e havendo sempre uma constante evolucdo das proprias
tecnologias, leva-nos a encontrar nos 9 artigos desta edicdo da RISTI um fio condutor
que sao os sistemas de informacao e em que areas se aplicam. Como pudemos ver acima,
conseguimos aplicar a todas as areas se seguirmos o conceito definido por Turban et al.
(1999). E também podemos nos 9 artigos desta edicao fazer essa leitura.

Neste contexto este namero da RISTI — Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacao contém nove artigos, que foram selecionados depois de terem sido alvo de
um exigente processo de avaliacdo pelos membros do conselho cientifico.

2. Estrutura

O primeiro artigo “Curadoria de chatbots: conceptualizacao, estratégias e
indicadores de desempenho” da autoria Dario Reyes Reina e Clarice Cruz, tem o
objetivo de analisar o fenémeno da curadoria de chatbots, para o qual foi realizado um
estudo semiestruturado a profissionais experientes no desenvolvimento e na curadoria
de chatbots. Este tema devido ao surgimento e expansio de inovacGes tecnoldgicas, (os
chatbots,) tem ocasionado a formacao de novas areas de desempenho e/ou novos perfis
profissionais. As principais descobertas do estudo, discutem-se sobre a relevancia da
curadoria de chatbots e possiveis compartilha das linhas de pesquisa.

O segundo artigo “Utilizacion de la Teoria de la Informacion para evaluar el
comportamiento de la estabilidad estatica en amputaciones transtibiales”
da autoria de Lely A. Luengas-C., Daissy C. Toloza C. e Luis F. Wanumen, a teoria da
informacao (TI) foi usada para examinar a influéncia da amputagdo na estabilidade
através de um caso de estudo comparando amputados e ndo amputados para comparacao
pela medicao do centro de pressao (CoP). O estudo usando TI mostrou a incidéncia de
deslocamento do CoP, dando indicacao de resposta para manter a estabilidade postural.
Este € o primeiro relato de analise de CoP em amputados transitivais usando TI.

No terceiro artigo “Uso de la Tecnologia de la Informacién y Comunicaciéon
en educacion virtual y su correlacién con la Inteligencia Emocional de
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docentes en el Ecuador en contexto COVID-19” da autoria de Zambrano Vacacela
Luis Leonardo, propdem uma investigagdo nao experimental, para demonstrar o nivel
de conhecimento e utiliza¢gao das Tecnologias da Informacao e Comunicagao (TIC) na
educacio virtual e sua correlacio com a Inteligéncia Emocional (IE). Os resultados
mostram que ha poucas habilidades no uso das TIC e destacam que o aplicativo
WhatsApp passou de um meio de comunicacdo instantinea para uma plataforma
de aprendizagem.

De seguida, o quarto artigo “Framework multimodal emocional en el contexto
de ambientes dindmicos” da autoria de Ierache Jorge, Sattolo Iris e de Chapperon
Gabriela, apresenta os antecedentes do tema da computacido afetiva. Aborda a
importancia dos avancos da tecnologia. Sao explorados os modelos emocionais dedutivos
e categoricos. E sdo apresentados e discutidos os resultados gerais de um caso de
uso realizado.

No quinto artigo “Uso del Estandar ISO/IEC 29110 para Entrenar Estudiantes
en Procesos de Ingenieria de Software” da autoria Maria de Le6n-Sigg , Juan L.
Villa-Cisnerose de Blanca E. Solis-Recéndez, propode-se usar a norma ISO / IEC 29110
para treinar os estudantes universitarios a colmatar uma lacuna entre o que é aprendido
durante a fase académica e o que realmente precisam de ter conhecimento para trabalhar
na industria de software. Utilizando a abordagem da pesquisa-acao, essa pode ser a
solucdo para auxiliar na eliminacao dessa lacuna na sua formacao como engenheiros.

O sexto artigo “Estudo Comparativo de Abordagens para Sistemas de
Recomendacao baseados em Personalidade com uso do servico IBM Watson
Personality Insights” da autoria de Janderson Jason B. Aguiar , Joseana M. F. R.
de Aratjo e de Evandro de B. Costa , foi analisado se, com os avancos na deteccio
da personalidade, as abordagens de Filtragem Colaborativa baseadas em personalidade
continuam a melhorar a acuracia das abordagens. No caso de uso, foram considerados
utilizadores/clientes com caracteristicas de personalidade inferidas via IBM Watson
Personality Insights. Os resultados indicaram a possibilidade de melhorar a acuracia ao
empregar outras abordagens.

No sétimo artigo “Estudo da imagem da regiao turistica de Lisboa” da autoria
Joao H. da Luz Cerdeira e Adriana Fernandes ilustra que para a reinvencao e reforma
do setor do turismo se tera de investir fortemente na criacao e gestao da percecao dos
turistas sobre a imagem dos destinos turisticos, (prejudicado fortemente desde marco de
2020, quando foi fortemente afetada pela pandemia Covid-19). O objetivo deste pretende
analisar a imagem da regiao de Lisboa através da utilizacdo de uma aplicagao que utiliza
uma metodologia de analise de trés componentes de interacoes do turista com o destino:
imagem Designativa, Estimativa e Prescritiva. Os resultados apresentados revelam a
caracterizagio da regido de Lisboa.

O oitavo artigo “Garantia de Privacidade Versus Utilidade dos Dados em
Anonimizacao: um estudo no ensino superior” da autoria de Paula Prata, Maria
Eugénia Ferrao, Wilson Santos e de Gongalo Sousa, ilustra um processo de anonimizacao,
comparando para varios modelos de privacidade a perda de informacao e a utilidade do
conjunto de dados resultante. Encontrar o equilibrio entre privacidade e utilidade é um
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desafio que pode ser mais facilmente alcangado por quem melhor conhece o significado
dos dados e dos objetivos que se pretendem alcancar com eles.

Por fim, no Gltimo e nono artigo “Previsoes de mortalidade e de esperanca de vida
mediante combinacio Bayesiana de modelos: Uma aplicacao a populaciao
portuguesa” da autoria de Jorge M. Bravo e de Mercedes Ayuso, desenvolve-se um
modelo de previsao da mortalidade especifica por idade e da esperanca de vida mediante
combinacdo Bayesiana de modelos (Bayesian Model Ensemble). Os modelos sao
calibrados a populagao portuguesa desagregada por sexo, tendo por base informagao
estatistica relativa ao periodo 1960-2018 e as idades no intervalo 60-125 anos.
Sao efetuadas previsoes até 2050. Os resultados obtidos antecipam a continuacao do
aumento da esperanca de vida em Portugal.
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Resumo: Nos tltimos anos o surgimento e expansdo de inovagoes tecnologicas,
como os chatbots, tem ocasionado a formacao de novas areas de desempenho e/
ou novos perfis profissionais. Nesse sentido a presente pesquisa teve o objetivo
de analisar o fendmeno da curadoria de chatbots, para o qual foram realizadas 10
entrevistas semiestruturadas a profissionais experientes no desenvolvimento e na
curadoria de chatbots. Os resultados foram organizados em trés apartados: 1) a
conceptualizacdo da curadoria de chatbots, 2) estratégias utilizadas na curadoria
e 3) indicadores de desempenho. Por ultimo, as conclusoes finais sintetiza os
principais achados do estudo, discute-se sobre a relevancia da curadoria de chatbots
e compartilha possiveis linhas de pesquisa.

Palavras-chave: curadoria de chatbots; teste de chatbots; agentes conversacionais

Chatbots curation: conceptualization, strategies and performance
indicators

Abstract: In recent years, the emergence and expansion of technological
innovations, such as chatbots, has led to the formation of new work areas of jobs
and / ornew professional profiles. In this sense, the present research aimed to analyze
the phenomenon of chatbots curation, for which 10 semi-structured interviews
were conducted with professionals experienced in the development and chatbots
curatorship. The results were organized in three sections: 1) the conceptualization
of chatbots curation, 2) strategies used and 3) performance indicators. Finally, the
main conclusions of the study are summarize, it is discuss the relevance of chatbots
improvement and possible lines of research.

Keywords: chatbots curation; Chatbots testing; conversational agents

1. Introducao

Arecente popularizacdo dos chatbots, ao igual que outros tipos de agentes conversacionais,
tém causado no mercado de trabalho o surgimento de novos cargos e/ou de novas tarefas
relacionadas com o desenvolvimento dessas solucoes tecnologicas. O que comecou
com timidas aproximacoes de profissionais de diferentes disciplinas como o design,
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ojornalismo, alinguistica, a engenharia de sistemas, a ciéncia da computacao, o marketing,
entre outras, que aprenderam na pratica o que funcionava e o que nao, solidificou-se ao
longo do tempo em um conjunto de conhecimentos e praticas muito especializadas.

No exercicio profissional na area voltou-se normal falar de especialistas em desenho de
conversas e fluxos de didlogos, analistas de interacgdo, criacdo de “chatbot personas”,
estruturacao de bases de conhecimento ou mapeamento de intencoes dos usuéarios, por
mencionar alguns exemplos. Um lugar de destaque das discussdes contemporaneas
trata-se da conveniéncia da maturacao gradativa dos chatbots num processo nomeado
de “curadoria de chatbots”.

Contudo, chama atencdo a pouca consolidacdo da evidéncia relacionada com essa nova
atividade. Desse modo, a presente pesquisa teve como objetivo analisar em que consiste a
curadoria de chatbots, as estratégias e indicadores de desempenho que usam os trabalhadores
dedicados ao desenvolvimento e aprimoramento dessas tecnologias. Para isso, realizou-se
uma pesquisa qualitativa através de entrevistas semi-estruturadas aplicadas a 10 profissionais
dedicados ao desenvolvimento e a curadoria de chatbots. As entrevistas foram transcritas e
analisadas por meio da anélise de contetido teméatico segundo Bardin (Bardin, 2011)

Comeca-se com uma revisdo de literatura que brevemente apresenta as linhas de
pesquisa recentes sobre os chatbots, seu desenho, indicadores de desempenho e as
propostas para sua avaliagao.

Na seguinte secdo, apresenta-se mais detalhadamente a metodologia de pesquisa que
orientou o estudo e os participantes do mesmo. Posteriormente, apresentam-se os
resultados divididos em trés partes: 1) conceptualizacdo de curadoria de chatbots, 2)
estratégias implementadas na curadoria e 3) os principais indicadores de desempenho
utilizados. Por tltimo, encontram-se as conclusoes finais do estudo e compartilha-se
possiveis linhas de pesquisa.

2. Revisao de literature

Os chatbots sdo softwares que interagem com as pessoas usando linguagem natural
(Dale, 2016), simulando as conversas que temos entre humanos (Ciechanowski,
Przegalinska, & Wegner,2018; Morrissey & Kirakowski, 2013) eusando, principalmente,
meios escritos.

Nos tltimos anos devido a difusdo dos chatbots em multiplos e diversos dominios tem
havido um crescente volume de estudos que focalizam sua atencio neles. No entanto,
em particular a literatura sobre curadoria de chatbots é pouca, sendo que a maioria dos
trabalhos abordam &reas correlatas.

A maior parte das pesquisas tem centrado seus esfor¢cos no entendimento dos fatores
que influenciam a qualidade da interacdo humano-chatbot. Um caso sobressalente é
a revisao de literatura de Chaves (2019), que sintetizou a evidéncia de 58 artigos em
trés grandes categorias de tracos que deveriam ter os chatbots para satisfazer as
expectativas dos usudrios: 1) inteligéncia conversacional, que se refere as caracteristicas
dos chatbots que ajudam na gestdo da conversa para que seja fluida e pertinente, 2)
inteligéncia social, relacionada com as capacidades dos chatbots para entender e
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adequar-se as convencoes socialmente aceitas, e 3) a personificacio, que se trata da
influéncia na interagdo humano-chatbot da atribui¢ao de tragos humanos aos chatbots.

Na 4readeindicadores de desempenho e modelos de avaliacio de chatbots, pesquisadores
como Radziwill (2017), Venkatesh (2018) e Kuligowska (2015), tem proposto um conjunto
de atributos chaves que abrangem uma variedade de caracteristicas que permitiriam
uma avaliacdo integral do funcionamento desta tecnologia (ver Tabela 1). Estes atributos
e indicadores sdo significativos na curadoria de chatbots, pois dirigem o olhar para
os fatores mais relevantes, geram padroes de boas praticas e ajudam a estabelecer pontos
de referéncia para mensurar se efetivamente as mudancas feitas no chatbot garantem
uma boa experiéncia do usuério.

Outra abordagem seguida por pesquisadores como Vasconcelos (2017) e Bozic (2019),
relaciona-se com a criacao de ferramentas que automatizam algumas atividades no teste
de chatbots. Vasconcelos (2017) descreve uma ferramenta, Bottester, que baseado em
um corpus prévio de dados sobre perguntas e respostas frequentes simula a intera¢ao
dos usuarios com o chatbot. O objetivo desta solucdo é ajudar no aprimoramento do
chatbot até que seja o suficientemente robusto, sem problemas criticos, para que possa

ser liberado para testes com usuarios reais.

Radziwill (2017)

Venkatesh (2018)

Kuligowska (2015) *

Desempenho

+ Robustez para entrada inesperada
(% de sucessos)

« Fornece canais de escalacio
apropriados (% de sucessos)

Humanidade

» Transparente (% de usuarios que o
classificaram corretamente como
chatbot)

» Capaz de manter a discussao
tematica (pontuacao de usuério
ou de testador de 0 a 100)

» Capaz de responder a perguntas
especificas (% de sucessos)

Cordialidade

» Fornece saudacoes e personalidade
agradavel (pontuacgio do usuario
ou do testador de 0 a 100)

» Divertido, envolvente (pontuagio
do usuario ou do testador de o
a100)

Acessibilidade

« Pode detectar significado e
intencao (% de sucessos)

« Responde adequadamente as
sugestoes sociais (% de sucessos)

Experiéncia do usuario com

a conversacao

« Avaliagdo dos usudrios

» Avaliagdo dos usuarios
frequentes

Envolvimento

« Nuamero de turnos no diélogo

» Duragao total da conversa

Coeréncia

» Taxa de erro de resposta:
Numero de respostas
incoerentes / Numero total
de enunciados

Dominio de temas

«  Medida de entropia (grau
de aleatoriedade) na
distribuicdo de conversas
em diferentes temas.

Profundidade da

Conversacao

» Média de turnos consecutivos
no mesmo topico

Diversidade topica /

amplitude de conversacao

» Tamanho do vocabulério

» Diversidade topica

e Aparéncia Visual

¢ Forma de
implementacio no
site

* Sistema de sintese da
fala

¢ Conhecimento de
temas basicos

¢ Conhecimento de
temas especializados

* Apresentacao de
capacidades e
funcionalidades
adicionais

+ Habilidades de
conversacao

¢ Sensibilidade ao
contexto

¢ Tracos de
personalidade

¢ Opcoes de
personalizacao

+ Respostas de
emergéncia em
situacoes inesperadas

+ Possibilidade de avaliar
o chatbot e o site pelo
usuario

*QOs atributos sao avaliados

de 1 a 5 segundo uma série de

caracteristicas

Tabela 1 — Atributos para avalia¢do de chatbots
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Por sua parte Bozic (2019), propdoe o que chama “Teste de chatbot baseado em
planejamento” (Planning-based chatbot testing) para avaliar de forma automatizada
a capacidade do chatbot para atingir um objetivo, suportado no mapeamento prévio de
um conjunto de condicoes e de acoes que devem ser cumpridas. Assim, no seu estudo de
caso sobre um chatbot com o intuito de guiar a reserva em um hotel, os pesquisadores
geraram multiplas sequéncias de mensagens que simulavam as possiveis interacoes
dos usuarios e testaram automaticamente se as mesmas conseguiram atingir o objetivo
de reservar.

Resumindo, tanto Vanconcelos (2017) como Bozic (2019) propéem contextos
experimentais sob controle dos pesquisadores com intuito de fazer testes, e, em
consequéncia, tomar as medidas necessarias para robustecer os chatbots antes de serem
liberados aos usuérios finais.

3. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa qualitativa por meio de entrevistas semi-estruturadas
aplicadas a profissionais brasileiros com experiéncia no desenvolvimento e na curadoria
de chatbots. No total foram realizadas 10 entrevistas considerando o principio de
saturacao teorica, segundo o qual, a coleta de dados é interrompida “quando se constata
que elementos novos para subsidiar a teorizagdo almejada (ou possivel naquelas
circunstancias) nao sao mais depreendidos a partir do campo de observacao” (Fontanella
et al.,, 2011, p. 1).

Como critério tnico de inclusao os participantes deviam ter no minimo um ano de
bagagem trabalhando no desenvolvimento e na curadoria de chatbots, isto com o
objetivo de garantir a pertinéncia da informacao ao se tratar de pessoas com experiéncias
e conhecimentos significativos (ver Tabela 2).

Participante Anos de experiéncia com chatbots e outros Género
agentes conversacionais

1 1ano Masculino
2 2 anos Masculino
3 4 anos Masculino
4 4 anos Masculino
5 4 anos Feminino
6 4 anos Feminino
7 3 anos Feminino
8 8 anos Feminino
9 5 anos Feminino
10 1ano Feminino

Tabela 2 — Pessoas entrevistadas

As entrevistas, prévio consentimento dos participantes, foram realizadas virtualmente
entre fevereiro e abril de 2020, para posteriormente serem transcritas e analisadas
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por meio da analise de contetildo tematico segundo Bardin (Bardin, 2011). O roteiro da
entrevista abordou trés temas, em primeiro lugar, as caracteristicas fundamentais da
curadoria de chatbots, em segundo lugar as principais estratégias usadas na curadoria,
e no terceiro os indicadores de desempenho usados nesta atividade. Nesta tltima secao,
perguntou-se espontaneamente aos participantes quais eram os indicadores que usavam
no seu cotidiano de trabalho, o motivo de uso, suas vantagens, desvantagens e caso fosse
possivel, que compartilhassem um caso ou exemplo real de uso. Foram coletados todos
os indicadores mencionados pelos participantes e posteriormente foram agrupados em
categorias maiores segundo suas similaridades e diferencas.

A andlise foi feita em trés fases: 1) pré-andlise: consiste na familiarizacdo com os
dados e a geracdo das primeiras categorizacoes; 2) exploracdo do material: trata-se
do aprofundamento nos dados e a criacdo de categorias maiores; e 3) tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacio: gerando conclusdes e modelos explicativos, e
analisando as relacoes entre categorias e sua concordancia ou ndo com a literatura prévia.
Em particular, os resultados foram sintetizados gerando uma defini¢do emergente de
curadoria de chatbots, uma figura para mapear as estratégias usadas na curadoria e uma
tabela com a classificacao dos indicadores de desempenho citado pelos participantes.

4. Resultados

4.1. Conceptualizacao da curadoria de chatbots
Para os participantes a curadoria de chatbots tem trés caracteristicas fundamentais:

I) Andlise das interagées reais dos usuarios: a curadoria é uma atividade que comeca
uma vez que o chatbot ja estd sendo utilizado pelos usuarios finais. Nesse sentido,
os testes de qualidade e usabilidade embora sejam recomendados no processo de
desenvolvimento, trata-se de atividades essencialmente diferentes da curadoria ja que
acontecem antes dos chatbots serem liberados totalmente aos usuérios.

Rosenberg (2006) propoe o conceito de “aprendizado pelo uso” para se referir ao
processo de aprendizado que s6 tem inicio depois que a nova tecnologia comega a ser
utilizada pelos usuarios finais. Segundo o pesquisador, h4 algumas caracteristicas dos
artefatos tecnologicos impossiveis de serem previstas e que s6 revelar-se-iam depois de
sua utilizacao intensiva e prolongada. Este aprendizado seria acumulativo e paulatino,
gerando pequenos ganhos de eficiéncia que somados constituem um impacto muito
maior no desempenho da tecnologia.

A curadoria de chatbots é um exemplo claro de aprendizado pelo uso. Toda vez que
a partir da analise das interacoes dos usuarios identificam-se imprevistos ou novos
requerimentos que deveriam ser integrados ao chatbot para garantir sua qualidade.

Essa analise da interacao ¢ feita de duas formas que se retroalimentam:

Analise Vertical: consiste no entendimento do fluxo de interacdo dos usuarios com o
chatbot, qual caminho foi percorrido ou sequéncia de interacdes que tiveram com a
maquina. Por exemplo, caso o chatbot tivesse o objetivo de auxiliar na compra de uma
passagem, a anélise vertical ajuda a identificar em que ponto do processo de reserva os
usuérios estao tendo dificuldades.
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Analise Horizontal: abordagem abrangente sobre a interacao dos usuarios com o chatbot,
analisando as perguntas, assuntos ou requerimentos mais comuns e a capacidade da
maquina para resolvé-las.

II) Processo paulatino e continuo de aprimoramento: a curadoria segue como principio
norteador a metafora de um ser vivo, nesse caso o chatbot, que gradualmente vai
crescendo, maturando e adquirindo maiores capacidades para lidar com multiplos
cenarios e requerimentos mais complexos.

Este crescimento paulatino e continuo é devido a varios motivos: 1) a medida que os
usuarios interagem com os chatbots e conhecem suas capacidades comecam a exigir-
lhes mais; 2) surgimento de novas necessidades dentro das organizacoes, por exemplo,
lancamento de novos produtos ou novas regulamentacoes, que requerem a atualizacao
do chatbot; 3) requerimentos dos usuarios que nao tinham sido mapeados durante o
processo inicial de desenvolvimento.

E importe ressaltar que esse aprimoramento do chatbot nfio acontece de maneira
automatica, pelo contrario requer a dedicagdo de uma ou varias pessoas, os encarregados
da curadoria, que devem julgar a pertinéncia e custo beneficio das mudancas no chatbot.

II1) Atrelado aos objetivos do chatbot: a curadoria estd intimamente relacionada com
os objetivos que esperam ser atingidos com o chatbot, ou seja, trata-se de uma atividade
situada no contexto e na estratégia definida por cada organizacdo. Alguns exemplos
compartilhados pelos participantes podem deix4-lo mais claro: caso o chatbot tivesse
0 objetivo de diminuir o niimero de pessoas procurando atencao telefénica, a curadoria
provavelmente vai estar focada em garantir a resolucao das davidas dos usuarios pelo
chat e na analise da retencao desse canal. Ou se o chatbot tivesse o objetivo de qualificar
leads e se enquadra dentro de uma estratégia comercial, a curadoria vai estar focada no
engajamento e a analise da qualidade da informacao coletada dos leads ao longo das
interagdes com o chatbot.

Esta caracteristica da curadoria de chatbots é singular porque vai além do estritamente
relacionado com o funcionamento da tecnologia, o curador deve visar um alinhamento
entre os objetivos, a estratégia da empresa, as capacidades do chatbot e as caracteristicas
dos usuarios.

Em sintese, considerando as trés caracteristicas identificadas define-se curadoria de
chatbots como o processo de aprimoramento paulatino e continuo baseado na analise
da interacao dos usuarios com eles, particularmente, examinando sua capacidade de
responder aos objetivos previamente definidos.

4.2.Estratégias na curadoria de chatbots

Na realizacado da curadoria de chatbots ha duas grandes estratégias, o foco na
identificacio e conserto de problemas e o foco na evolucao dos chatbots (Figura 1). No
primeiro caso, estamos falando da énfase na identificacdo de falhas ou vazios que devem
ser solucionados por se tratarem de requerimentos dos usuarios que previamente nao
tinham sido mapeadas no processo de desenvolvimento.
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No segundo caso, trata-se de aprimoramentos emergentes, ou seja, novas caracteristicas
que o chatbot ir4 ganhar. Neste caso nao se trata estritamente de “erros do chatbot” e
sim de oportunidades para melhorar suas capacidades além do que inicialmente tinha
sido planejado e implementado.

> Redelini¢ao de Muxos fechados, navegacao
(e Mudancas aberta ou modelos hibridos

na estrutura - .
Redefini¢ao de escopo segundo conteudos

ou fluxos mais e menos utilizados

Aprimoramento de :
> Desenho de interface
> Texlos e lom de voz
> Desenho Responsivo

(3 - . ~
Foco na identificacao
e conserto de < e Mudang¢as no
problemas design de interacao

Aprimoramento de :
> Intencgoes
> Enlidades
> Digressdes
> Slols
> Variaveis de contexto

Estratégias <
de curadoria e Mudancas na base de

~ conhecimento e treinamento

e Aumento de escopo
e Aumento de funcionalidades
e Adequacao para novos pablicos alvos

Foco na cvolucao
do chatbot

Figura 1 — Estratégias usadas na curadoria de chatbots

Foco na identificacao e conserto de problemas:

- Mudancas na estrutura: geralmente os chatbots se enquadram em 3 tipos de

estrutura. Em um extremo estao aqueles que oferecem exclusivamente fluxos
de interacdo fechados, nos quais se espera que os usuarios naveguem usando,
principalmente, botdes, menus, ou perguntas predefinidas que sao sugeridas.
No outro extremo, estdo os chatbots que oferecem uma interacao totalmente
aberta, permitindo que em todo momento os usuarios escrevam diretamente
seus requerimentos no chat. No meio, encontram-se os chatbots com modelos
hibridos, que misturam em determinados assuntos ou processos tanto a intera¢ao
fechada como a possibilidade da interacdo livre pelo chat. Nesse contexto, parte
da curadoria consiste em analisar as interacoes dos usuarios e determinar as
situacoes nas quais é melhor optar pelo fluxo fechado, a navegacao aberta ou
por modelos hibridos.
Igualmente, uma mudanca estrutural importante dos chatbots tem a ver com
a analise dos fluxos, caso a estrutura for fechada, e os assuntos mais e menos
consultados pelos usuarios, caso for aberta, ja que essa informacao permite
aos curadores decidir quais contetidos e processos devem ser apagados
ou ampliados.

- Mudancas no design de interacao: um segundo ponto de atencdo na curadoria
esta relacionado com a analise dos recursos visuais, textuais e técnicos usados na
interface conversacional,bem comosuaacessibilidade em diferentes plataformas.
Pequenas mudancas na escrita de um texto, o tom de voz, ou nos recursos
disponiveis no chatbot como botoes, menus e carrosséis, terminam tendo um
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impacto significativo na qualidade da interacao. Em particular, os participantes
mencionaram que testes A/B, analises heuristicas e o acompanhamento de
alguns indicadores chaves, que aprofundaremos posteriormente, os ajudavam
no julgamento desses elementos e na identificagdo das mudancas necessarias
na interacao.

- Mudancas na base de conhecimento e o treinamento do modelo inteligéncia
artificial: parterotineira da curadoria é o melhoramento dabase de conhecimento
eotreinamento do modelo de inteligéncia artificial por tras do funcionamento do
chatbot. A maioria dos chatbots estao baseados no reconhecimento de inten¢oes
(intents) e entidades (entities), pelo que faz se necessario esclarecer esses
conceitos. As intenc¢oes sdo propositos ou objetivos dos usuéarios, por exemplo,
em um chatbot de um banco uma inten¢do do usuéario poderia ser “saber o saldo
da conta poupanca”. Enquanto as entidades, tratam-se de termos ou objetos,
geralmente substantivos, que ddo informacao especifica e relevante sobre uma
intencdo, no exemplo anterior “conta poupang¢a” é uma entidade que permite
saber a qual tipo de servico financeiro o usuério esta se referindo.

Deste modo, parte essencial da curadoria é analisar as escritas dos usuéarios e identificar
nuances das intenc¢oes (utterances) e sinénimos ou novas entidades que deveriam nutrir
a base de conhecimento do chatbot aumentando sua capacidade de entendimento.

Dependendo do chatbot, a curadoria também devera prestar atencao ao que se conhece
tecnicamente como Slots, digressoes (digressions) e variaveis de contexto (context
variables). Os slots sdo mecanismos que ajudam a coletar maultiplas informacoes
compartilhados pelos usuarios no percorrido do didlogo. No caso hipotético de um
chatbot que ajuda a pedir pizza, um usuario poderia escrever no chat “quero uma
pizza de frango e de massa fina”. Ao ter funcionando Slots, o chatbot poderia coletar
a informacao do requerimento de sabor do usuario (frango) e do tipo de massa (fina) e
continuar perguntando por outros dados necessarios para culminar o pedido da pizza.

As digressoes referem-se as possibilidades do usuério voltar a um ponto anterior de
seu didlogo com o chatbot. Retomando ao exemplo anterior, depois de ter pedido uma
pizza de frango de massa fina o usuario poderia perguntar ao chatbot “quanto demora
em chegar o pedido?”. Este responderia o tempo que demoraria em chegar, e depois por
meio do funcionamento de digressoes e slots poderia continuar o processo de pedido
sem ter que coletar novamente as informacoes sobre o sabor da pizza e o tipo de massa.

Por ultimo, estdo as variaveis de contexto que ajudam a situar as circunstancias e
caracteristicas particulares nas quais ocorre a conversacao. Por exemplo, a informacgao
sobre localizacdo e hora sdo muito usadas como variaveis de contexto, ja que situam a
conversacao permitindo ter um didlogo mais pertinente, obviamente, dependendo do
foco particular do chatbot essas variaveis vao mudar.

Assim, a curadoria dedica esforgos especiais na anélise dos slots, nas digressoes e nas
variaveis de contexto ja que sdo elementos que funcionando adequadamente permitem
ter uma interacdo mais fluida e cumprem varias méximas do classico principio de
cooperacao das conversacoes (Price, 1975). Por um lado sdo recursos que ajudam
a prevenir e corrigir erros, sendo coerente com a maxima da qualidade; situam a
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conversacao em um contexto com caracteristicas particulares cumprindo a maxima da
relevancia; e permitem esclarecer possiveis ambiguidades e diminuir os desvios nas
conversagoes satisfazendo a maxima do modo.

Foco na evolucgao dos chatbots:

O segundo grande foco na curadoria tem a ver com as estratégias de planejamento
e desenvolvimento de novas caracteristicas dos chatbots. Nesse caso, nao se trata
diretamente da resolucdo de problemas, e sim de oportunidades emergentes para
aumentar sua abrangéncia, suas funcionalidades e suas capacidades para responder ao
publico alvo particular.

O aumento de escopo obedece, geralmente, a definicado de novos objetivos que esperam
ser alcancados pelo chatbot, fazendo necessario acrescentar assuntos sobre os quais
0 usuario pode perguntar ou novos processos que podem ser realizados no chatbot.
Neste caso o desafio da curadoria além de avaliar a relevancia desses acréscimos, esta
em criar e manter uma estrutura do chatbot o suficientemente flexivel para aumentar
seu escopo sem gerar conflitos com os desenvolvimentos anteriores e sem perder
clareza e ordem.

O aumento de funcionalidades refere-se a utilizacao dos novos recursos que melhoram
as capacidades do chatbot para entender e interagir com os usudrios. Isto inclui
integragdo com APIS para trazer e utilizar novas informacées ao longo dos dialogos;
insercao de novos modelos de processamento de linguagem natural, por exemplo, para
facilitar a anélise de sentimentos; disponibilizacdo de novos recursos nas interfaces, por
exemplo, menus, botoes, checkbox, listas, carrosséis, sliders, imagens, videos, audios,
entre outros; além de qualquer outro desenvolvimento sob medida.

Para terminar, encontra-se a adequacao do chatbot para novos publicos alvos, ou seja,
a adaptacao do chatbot para que a interacao responda as particularidades de um grupo
ou varios grupos de usudrios através de mudancas no seu tom de voz, seu vocabulario
e base de conhecimento. Por exemplo, caso um crescente uso de um chatbot por parte
de pessoas de uma regiao especifica seja identificado, o curador pode optar por passar
de um “chatbot genérico” a um que ao perceber a localiza¢ao do usuério utilize a mesma
variacdo linguistica das pessoas dessa regiao.

Sintetizando, a curadoria envolve um conjunto de estratégias complexas suportadas no
entendimento do publico alvo e sua interacdo com o chatbot, em certa medida, é como
se os encarregados da curadoria cumprissem permanentemente o fun¢ao fundamental
de analise de requerimentos de usuarios para garantir a qualidade do software (Barraza,
2017). O que demanda um olhar integral sobre multiplos fatores: os objetivos do chatbot,
0 que motiva as pessoas a usar esse canal, quais assuntos procuram ou quais processos
tentam realizar por ele, quais sao as dificuldades que tém, e a analise do qué funciona ou
nao no desenho conversacional (textos, fluxos, tom de voz, etc.) e nos recursos utilizados
nainterface (botGes, carrosséis, etc.). Autores como Morales-Aguiar (2018) tem apontado
o talento e os fatores humanos de ser elementos criticos no sucesso do desenvolvimento
de software, neste caso, a curadoria se resulta em chatbots em processos paulatinos
de aprimoramento, adquirindo maiores capacidades para entender ao usuario e se
comunicar com fluidez.
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4.3.Indicadores de desempenho usados na curadoria de chatbots

O monitoramento permanente de indicadores é uma tarefa fundamental da curadoria
de chatbots, ja que possibilita o julgamento do desempenho da solucao e a avaliagio do
impacto das mudancas implementadas ao longo do processo.

Considerando que cada chatbot possui objetivos, caracteristicas e publicos alvos
particulares, os indicadores escolhidos na curadoria e sua interpretacao vao depender de
cada caso. Pelo mesmo motivo, os participantes manifestam a dificuldade da comparacao
dos indicadores entre diferentes chatbots, inclusive naqueles de um mesmo setor.
Nesse sentido, a melhor alternativa para avaliar o desempenho é fazer um contraste
permanente dos indicadores de cada chatbot versus seu proprio historico.

Especificamente, foram identificados 4 tipos de indicadores usados rotineiramente na
curadoria de chatbots (Tabela 3):

- Indicadores de Cumprimento de Objetivos: constitui o principal foco de atencao
da curadoria, assim que na medida em que houver um melhoramento nesses
indicadores o chatbot estaria apresentando um desempenho positivo. Estes
indicadores variam em cada caso devido a que estdo diretamente atrelados aos
objetivos particulares definidos no momento do desenvolvimento do chatbot.

No entanto, geralmente sdo usados dois indicadores: I) Taxa de retencio,
que se refere a % de usuarios que resolve seu requerimento pelo chatbot, nao
precisando da utilizacao de outros canais de atencao.

IT) Taxa de Conclusao, que se trata da % de usuarios que consegue culminar
com sucesso determinado processo ou objetivo dentro do chatbot. Por exemplo,
se o objetivo do chatbot for qualificar leads por meio de 5 perguntas, a taxa de
conclusao se refere a quantas pessoas chegaram até o fim e responderam as 5
perguntas. Além disso, é usual medir a “taxa de evasao ou anélise de funil” em
cada fase do processo. Voltando ao exemplo, seria calcular a % de leads que
continuaram da pergunta 1 a pergunta 2, e assim sucessivamente.

- Indicadores de Satisfacdo: sao indicadores que surgem ao pedir explicitamente
ao usuario uma avaliacido quantitativa de seu nivel de satisfacao da interacao com
o chatbot. Vale a pena salientar uma importante limitagdo desses indicadores
que é a dificuldade das pessoas para julgar separadamente sua experiéncia com
chatbot e da satisfagdo com a marca como um todo.

Embora exista uma variedade de formas para avaliar a satisfacdo, o Net
Promoter Score (NPS), que usa uma nota de 1 a 10, e a avaliacdo por meio de 5
estrelas sdo as alternativas mais usadas. Em ambos casos, pela familiaridade dos
usuarios com as escalas e a possibilidade de fazer comparacées com os niveis de
satisfacdo de outros canais de atencio.

- Indicadores de Assertividade: trata-se de métricas que servem para avaliar
a capacidade do chatbot para responder efetivamente os requerimentos dos
usuarios. Além disso, cumprem um papel fundamental na identificacao de erros
ou vazios que possui o chatbot. Nessa classificacdo encontram-se:
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I) Gatilhos de Confusdo: refere-se a % de interaces que o chatbot nao sabe
como responder, pelo que deveria informar ao usuério: “isso nao sei como
responder”. Usualmente, a anéilise dos didlogos nos quais um gatilho de
confusao é disparado termina sendo uma fonte direta para identificar limitacoes
dos chatbots e planejar futuras solucgoes.

IT) One Answer Success: trata-se da % de didlogos nos quais o chatbot teve a
capacidade de resolver o requerimento do usuario precisando somente de uma
interacdo. O indicador privilegia o principio de economia na comunicac¢io, no
entanto, seu uso depende estritamente do desenho do chatbot, pois nem todos
possuem essa logica e proposito resolutivo.

IIT) Chatbot Rates: alude a % de respostas positivas que obteve o chatbot ao
pedir ao usuario uma retroalimentacao sobre sua resposta. Geralmente, o
indicador € coletado perguntando textualmente ao usuéario “Te ajudei? Sim ou
Nao” ou por meio de icones de polegar para cima e para baixo.

Similar aos gatilhos de confusio, a analise dos casos que o usuario responde
negativamente sdo uma fonte explicita para futuros aprimoramentos do
chatbot. Contudo, o entendimento da situagdo problema deve se realizar com
muito cuidado ja que podem acontecer falsos negativos, isto é, ocasides nas
quais o usuério disse que a resposta nao o ajudou, mas o chatbot respondeu
“corretamente” segundo seu prévio treinamento. Nessas circunstancias, deve
ser analisado o didlogo como um todo para ter uma melhor compreensao, e se
for o caso, rever a base de conhecimento e as respostas estipuladas para cada
intencao.

IV) indice de Confianca das Intencdes: usualmente os chatbots baseados em
intengbes permitem ter um indice de confian¢a do reconhecimento das mesmas
emuma escalade 0 a1, sendo 10 maximo valor possivel. A analise desse indicador
permite a identificacdo de possiveis problemas na base de conhecimento e o
treinamento do modelo de inteligéncia artificial, bem como ambiguidades entre
diversas nuances (utterances) das intencoes.

Tipo de
Indicad

Indicador
or

- Taxa de retencao (% de usuérios que resolve seu requerimento pelo chatbot, ndo

Cumprimento de  precisando da utilizagao de outros canais de atencao)

objetivos

- Taxa de conclusdo (% de usuarios que conseguem culminar com sucesso determinado
processo)

Satisfaca

- Net Promoter Score (Avaliagdo de 1 a 10, sendo 10 a maxima nota)

0 - 5 Estrelas (Avaliagdo de 1 a 5, sendo 5 a maxima nota)

- Gatilhos de confusédo (% de interagdes que o chatbot ndo sabe como responder, pelo
que deveria informar ao usuario: “isso ndo set como responder”)
- One Answer Success (% de didlogos nos quais o chatbot teve a capacidade de resolver

Assertividade o requerimento do usuério precisando s6 uma interacao)

- Chatbot Rates (% de respostas positivas quando o chatbot pede ao usuério por
retroalimentacéo: “Te ajudei? Sim _ Ndo _”)
- Indice de confianga das inteng¢des
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Tipo de

Indicador Wbtz o
- Usuérios x periodo de tempo
- Interagoes x periodo de tempo
- Média de Interagdes por sessdo

Uso - Tempo Médio por sessdo

- Intencdes mais e menos usadas
- Entidades mais e menos usadas
- Assuntos mais o menos usados

- Fluxos mais e menos usados

Tabela 3 — Indicadores usados na curadoria de chatbots

Indicadores de Uso: sao indicadores que ajudam a entender a utilizacao dos
chatbots. Nessa classificacdo encontram-se algumas métricas genéricas como
numero de usuarios e de interac6es por periodo de tempo, o tempo médio da
interacdo do usuario com o chatbot, e a média de intera¢Ges dos usuarios, ou
seja, quantas mensagens sao intercambiadas em cada sessdo.

Esses indicadores sempre devem ser analisados em contexto, levando em conta
os objetivos do chatbot e a plataforma na qual esta alojado. Por exemplo, um
maior tempo médio da sessdo de um chatbot em WhatsApp versus a mesmo
chatbot alojado em um aplicativo poderia se explicar, simplesmente, porque
os usuarios de WhatsApp estdo fazendo maultiplas atividades ao mesmo tempo,
esquecendo de escrever no chatbot.

Por 1ltimo, estao os indicadores sobre intencoes, entidades, assuntos e fluxos mais
e menos utilizados nas interacoes. Neste caso, trata-se de métricas que ajudam
a determinar os principais interesses dos usuarios e decidir quais contetidos ou
processos que podem ser realizados no chatbot deveriam ser ampliados, ou apagados.

Um achado relevante é a diferenca entre os indicadores de desempenho
utilizados no exercicio profissional pelos encarregados da curadoria com
aqueles mencionados pela literatura. Por um lado, Kuligowska (2015),
Radziwill, (2017) e Venkatesh (2018) sugerem um amplo conjunto de atributos
a serem considerados, que em grande medida, abrangem as caracteristicas de
inteligéncia conversacional, inteligéncia social e personificacdio mencionados
por Chaves (2019) para oferecer uma boa interagdo humano-chatbot.

Por outro lado, no exercicio profissional da curadoria ganha uma relevancia
muito maior os indicadores relacionados com o cumprimento de objetivos,
que nao foram identificados na bibliografia. S6 implicitamente ha alguns
indicadores usados no cotidiano da curadoria com alguma relagdo com a
literatura: os indicadores de satisfacio s@o similares aos atributos experiéncia
de usuério de Venkatesh (2018) e avaliacdo de usuario de Kuligowska (2015);
os de assertividade com os atributos de desempenho e acessibilidade de
Radziwill (2017) e os de habilidades de conversacao e sensibilidade ao contexto
de Kuligowska (2015); enquanto os indicadores de uso, tem relacio com os
atributos de envolvimento e profundidade da conversacao de Venkatesh (2018).

12

RISTI, N.° 40, 12/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

5. Conclusoes

A curadoria de chatbots é uma tarefa complexa que envolve um conjunto de habilidades,
conhecimentos e estratégias altamente especializadas. Como foi apontado, é impossivel
prever todos os requerimentos dos usudrios ou 0s cendrios possiveis nos quais os
chatbots v@o ser usados. Nesse sentido, o aprimoramento continuo e permanente
por meio da curadoria é uma atividade fundamental para garantir a qualidade das
interfaces conversacionais.

Embora existam avancos relevantes na area de aprendizado automaético e no mercado
se fala coloquialmente da capacidade das maquinas e dos algoritmos para aprender por
si s, a presente pesquisa evidenciou uma realidade totalmente distinta. A curadoria
estd muito longe de ser automatizada, o julgamento, sensibilidade, e a capacidade de
avaliar integralmente multiplos fatores e indicadores para tomar decisoes estratégicas
continuam sendo atividades essencialmente humanas.

Uma das caracteristicas fundamentais identificadas sobre a curadoria foi seu
embasamento no aprendizado pelo uso. Este traco, é extensivo as pessoas dedicadas ao
desenvolvimento e a curadoria de chatbots, j4 que partindo de sua propria experiéncia,
seu conhecimento tacito, e a interagdo com outros colegas, tém conseguido consolidar
estratégias para nortear seu trabalho profissional.

Uma importante limitacdo dos resultados da pesquisa foi a dificuldade para encontrar
outros estudos para discutir. De fato, entre a pouca literatura correlata encontrada se fez
evidente a grande diferenca entre a bibliografia académica e o exercicio profissional, o
caso mais palpavel foram os indicadores de desempenho e os critérios de avaliagdo da
qualidade dos chatbots, ja que as propostas de autores como Radziwill (2017), Venkatesh
(2018) e Kuligowska (2015) tinham pouca relacao com as métricas efetivamente usadas
na pratica da curadoria.

Sugere-se a realizacdo de novas pesquisas que aprofundem sobre o exercicio da
curadoria em outros contextos de atuacao, provavelmente, setores intensivos no uso de
novos desenvolvimentos de inteligéncia artificial empreguem pessoas para realizarem
atividades analogas aqui analisadas. Igualmente, acredita-se que seja necessario
aprofundar nas caracteristicas que adquire a curadoria segundo as singulares de cada
chatbot, particularmente, seria interessante entender as mudancas quando o chatbot
atende um grande volume de interacdes sendo necessario contar com times dedicados e
ferramentas que auxiliem o trabalho.
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Resumen: Para examinar la influencia de la amputacion en la estabilidad se
empleod la teoria de la informacién (TI), se midio el centro de presion (CoP) de
nueve individuos amputados transtibiales y nueve no amputados. Se hizo el analisis
de difusiéon de estabilogramas no lineales y se calcularon medidas infométricas.
Los estabilogramas indicaron diferencias en el CoP entre los dos grupos, tanto
en direccién antero-posterior (AP) como medial-lateral (ML), siendo mayor el
parametro de la excursion del CoP en los amputados, existe asociaciéon entre la
amputacién yla estabilidad. La TI dejo en evidencia la incidencia del desplazamiento
del CoP en las direcciones AP y ML sobre la estabilidad, en los amputados la mayor
afectacion de la estabilidad se da AP en el lado no amputado, hay empleo de
estrategia de cadera y rodilla para mantener estabilidad postural. Este es el primer

reporte del anéalisis del CoP en amputados transtibiales utilizando TT.

Palabras-clave: Amputacion transtibial; Estabilidad; Postura; Teoria de la

Informacion.

Use of Information Theory to evaluate the behavior of static stability

in transtibial amputations

Abstract: Information theory (IT) was used to examine the influence of
amputation on stability, the pressure center (CoP) of nine transtibial amputees and
nine non-amputees was measured. Diffusion analysis of nonlinear stabilograms was
performed and infometric measurements were calculated. Stabilograms indicated
differences in CoP between the two groups, in the anteroposterior (AP) and medial-
lateral (ML) directions, the CoP excursion being higher in amputees, there is an
association between amputation and stability. IT revealed the incidence of the CoP
displacement in the AP and ML directions on stability, in amputees the greatest
affectation of stability occurs AP in the non-amputated side, they use hip and knee
strategy to maintain stability postural. This is the first report of CoP analysis in

transtibial amputees using IT.

Keywords: Transtibial amputation; Stability; Posture; Information Theory.
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1. Introduccion

Lacondicionindispensable pararealizaractividades diarias que involucran el movimiento
de todo el cuerpo, tales como caminar o sentarse se denomina equilibrio postural, y se
ha definido como la capacidad de mantener el centro de masa (CM) del cuerpo dentro
del poligono de sustentacion generado por los pies, esta area es la extension del casco
convexo de los bordes laterales de los pies. La postura de bipedestacion estatica es
inherentemente inestable, ya que los ruidos internos del cuerpo provocan movimientos,
pero a través del equilibrio postural las personas tienden a controlar sin esfuerzo la
postura para evitar caidas. El incremento de edad, las enfermedades neurodegenerativas,
los cambios en estructuras anatémicas, entre otros factores, hacen que el equilibrio se
afecte. En los amputados de extremidades inferiores el deterioro del equilibrio aumenta
el riesgo de caida (IThlen, Skjaeret, & Vereijken, 2013; Ku, Azuan, Osman, Abu, & Wan,
2014; Rhea, Kiefer, Haran, Glass, & Warren, 2014).

Varios factores conducen a la amputacion, como enfermedades, malformaciones
congénitas y trauma. La Organizacion Mundial de la Salud estima que en el mundo
alrededor de 30 millones de personas se encuentran amputadas, siendo la amputaciéon
transtibial (amputacion por debajo de la rodilla) el tipo mas comin (Luengas C. & Toloza,
2020b). En Colombia, una causa adicional de las citadas en la amputacion transtibial es
el trauma por mina antipersonal, a 2020 el Observatorio de Minas de la Vicepresidencia
de La Republica de Colombia registr6 cerca de 12 mil afectados por estos artefactos,
alrededor de 9 mil presentaron heridas y amputaciones y la afectaciéon no cesé durante
el confinamiento debido al virus COVID-19 (Direccién Contra Minas, 2020).

En la amputacion transtibial unilateral se tiene detrimento de las vias nerviosas,
reduccion de informacion somatosensorial, carencia total de la articulacion fisiologica del
tobillo y de los muisculos plantares, ausencia parcial de musculos y huesos de la pierna;
todo esto conlleva a una reduccién en la movilidad articular y en la fuerza muscular, y
compromete la estabilidad, haciendo que se presente alta exposicion a las caidas (Curtze,
Hof, Postema, & Otten, 2012; Molero-Sanchez, Molina-Rueda, Alguacil-Diego, Cano-de
la Cuerda, & Miangolarra-Page, 2015). La afectacion de una amputacién de extremidad
inferior se refleja en la disminucién de actividad social del amputado, asi como en la
reduccion de la capacidad de locomocioén, falta de autonomia y estrés. El propoésito
fundamental de un programa de rehabilitacion protésica es hacer que el amputado
recupere y mantenga la destreza para desarrollar actividades diarias usando protesis,
esto se logra si el paciente puede mantener el equilibrio, moverse y caminar al interior y
exterior de su espacio de vivienda, sin usar ayudas adicionales. Es imprescindible en este
proceso afianzar la confianza de deambulacion segura que permita la transferencia de
peso sobre cada extremidad, el movimiento de segmentos corporales, longitud de paso
y zancada similares entre las extremidades, por citar algunas caracteristicas. Estudios
de estabilidad de personas con amputacion transtibial han analizado los parametros
bésicos de estabilidad realizando mediciones del centro de presion (CoP) a lo largo del
tiempo, asi como las estrategias para mantener la estabilidad y la forma de accionar del
control postural. Sin embargo, la mayoria de las investigaciones han reclutado pacientes
con causas vasculares de amputacion, dejando de lado las amputaciones por minas
antipersonal (Ku et al., 2014).
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La valoracién de la condicién fisica de un sujeto y el monitoreo permanente de su
estado permiten establecer el tratamiento terapéutico adecuado, ademas de determinar
su alcance para asi conocer el impacto de la terapia y estimar la eficiencia en relaciéon
con el costo. Por ello, en el area de la salud es de vital importancia conocer el
comportamiento de parametros asociados a la estabilidad, de alli que se ha hecho uso de
manera sistémica de medidas de valoraci6n, donde se incluyen diversos métodos para
examinarla. Comunmente, la caracterizacion de la estabilidad postural se realiza con la
cuantificacion del desplazamiento del centro de presion (CoP) en un periodo de tiempo,
se registra con elementos que sensan la fuerza que interactia entre el pie y la superficie
de apoyo y entregan una serie temporal de la posicion de la CoP en las direcciones
anterior-posterior (AP) y medial-lateral (ML). Las series temporales AP y ML muestran
patrones de comportamiento postural, de alli que se analizan de forma independiente
con diferentes técnicas tanto en el dominio de tiempo como en frecuencia, pero, estas
medidas tienden a ser poco sensibles a la variaciéon y pueden ocultar informaciéon
relevante de control postural. De alli que se han propuesto otros métodos de analisis,
entre los que se encuentran el anélisis factorial, informacién espectral, aplicaciéon de
wavelet, por citar algunos (Luengas C. & Toloza, 2020a; Rhea et al., 2014; Schubert,
Kirchner, Dietmar, & Haas, 2012).

El CoP es el parametro cuantitativo méas estudiado para evaluar la estabilidad postural
estatica y se define como la fuerza de reaccion vertical del suelo que refleja las fuerzas
y torques del tobillo necesarios para mantener el centro de gravedad sobre la base de
apoyo (Loughlin, Redfern, & Furman, 2003; Ruhe, Fejer, & Walker, 2010). La sefial
COP representa la salida neta del control motor que es necesario para corregir el
desequilibrio (Cavanaugh, Guskiewicz, & Stergiou, 2005; Winter, 1995a), lo que indica
que grandes desplazamientos del CoP estan asociados con la disminucion del control
corporal, un indicador de inestabilidad postural y pérdida del equilibrio (Baloh, Corona,
Jacobson, Enrietto, & Bell, 1998; Palmieri, Ingersoll, Stone, & Krause, 2002; Raymakers,
Samson, & Verhaar, 2005). Se puede visualizar de dos maneras diferentes: a través de
un estatocinesiograma o de un estabilograma (Shumway-Cook & Woollacott, 2007);
el estatocinesiograma es el mapa del COP en la direccion antero-posterior (AP) frente
al COP en la direccion medio-lateral (ML), es decir, corresponde al area en donde la
persona mantiene proyectado su centro de gravedad, mientras que el estabilograma es la
serie de tiempo del COP en cada una de las dos direcciones: AP y ML (Pollock, Durward,
Rowe, & Paul, 2000; Winter, 1995b).

En cuanto a su anélisis, como lo reporté Toloza et al. (Toloza & Zequera, 2017) los
datos obtenidos del registro del CoP han sido utilizados para calcular un sin niimero de
parametros o mediciones con el proposito de describir la inestabilidad postural y en los
ultimos 21 afios se han utilizado numerosos parametros enfocados al anélisis lineal en
el dominio del tiempo y de la frecuencia (por ejemplo, promedio, valor RMS, amplitud,
velocidad, entre otros), pero recientemente se utilizan nuevas técnicas encaminadas al
analisis de la sefal, las cuales permiten obtener otro tipo de informacion (Myklebust,
Prieto, & Myklebust, 1995; Palmieri et al., 2002; Raymakers et al., 2005; Shumway-Cook
& Woollacott, 2007; Toloza & Zequera, 2017), uno de estos métodos es la mineria de
datos, ya que mostrado alto desempeio en la determinaciéon de enfermedades (Oviedo
Carrascal, Sanguino Cotte, Restrepo Arango, & Patifio Vélez, 2019) y tiene como base las
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Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TICs) (Rivas & Bayona-Oré, 2019).
Hasta el momento en la literatura no se han encontrado reportes del anélisis del CoP
utilizando teoria de la informacion.

Claude E. Shannon estableci6 la Teoria Matematica de la Comunicacion (A Mathematical
Theory of Communication) para relacionar ecuaciones matemaéticas con la transmision
de informacion, detallando la medicién de cantidad de informacion y la capacidad de
transmision del sistema. La teoria de la informaciéon (TI) toma como base esta teoria
y permite conocer la existencia de relaciéon entre una o varias entradas y la salida en
un sistema, utiliza las teorias de la probabilidad para poner los datos en contexto de
forma ordenada. Todo sistema de comunicacion presenta tres elementos: informacion,
ruido y equivocacion; la informacién concentra las caracteristicas validas del resumen
que se aplican a los datos. Ruido implica que, en mayor o menor medida, alguna parte de
la comunicacién expresa conclusiones que pueden parecer sobre los datos, pero que en
realidad no son validos. La equivocacion involucra el duplicado de informacion, parte de
la informacion valida aparece en la comunicacion en mas de una ocasion, es redundante.
Por lo anterior, la informacion se describe como la comunicaciéon de un resumen con
similitudes, diferencias y relaciones descubiertas en los datos, descritas dentro de
un contexto particular que incluye caracteristicas vélidas, caracteristicas erréneas y
repeticion. El conocimiento est4 intimamente relacionado con lainformacion, no se puede
informar sin la presencia de un conocimiento, pero se necesita un minimo de conocimiento
para reconocer la informacion, y se necesita un minimo de informacién para obtener
un minimo de conocimiento. Una marcada diferencia entre conocimiento e informacion
es que la informacién es estatica en su transmision, por otro lado, el conocimiento es
dinamico y cambiante, depende del contexto donde se sittia. La informacion se contiene
en cualquier sistema, independiente de la clase a la cual se suscriba, de alli que se puede
usar en la evaluacion de datos del &mbito clinico (Shannon, 1948).

La finalidad de esta investigacion fue determinar si el uso de TI permite evaluar
el comportamiento de la estabilidad de amputados transtibiales unilaterales que
sufrieron amputacién por trauma de minas antipersonal, a partir de alli establecer la
pierna y la direccion de alta injerencia en la estabilidad. Se propuso TI ya que permite
descubrir relaciones entre entradas y salidas, sin tener en cuenta el tipo de relacién. El
poder realizar una evaluaciéon concisa, integral, valida y confiable de la estabilidad en
amputados concede herramientas en la toma de decisiones en un contexto clinico.

2. Método

2.1. Experimento

Se examind un conjunto de 18 personas, nueve (9) amputados transtibiales y nueve (9)
no amputados, clasificados segtin existencia de amputaciéon en dos grupos: amputado y
control. El grupo amputado estuvo compuesto por hombres, presenté un valor medio
de edad de 32.35 + 3.2 afios, talla 176 + 2.7 cm, peso 78.25 + 6.5 kg. El grupo control
exhibié 44.32 + 12.7 anos, 167.44 + 8.45 cm y 69.44 + 14.99 kg. Todos era adultos
sanos, sin complicaciones fisicas ni cognitivas que les impidieran ponerse es posicion
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de bipedestacion estatica. Los amputados usaban proétesis transtibial de suspension por
liner y pin, con pie de alta actividad fabricado en carbono y presentaban independencia
en la movilidad. El estudio fue avalado por el Comité de Bioética de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

El registro de centro de presion (CoP) se llevo a cabo usando plantillas instrumentadas
de zapatos, que contienen 198 sensores capacitivos conectados a través de un cable
serial a un transmisor inalambrico para que los datos se trasmitan a un computador
y se pueda realizar la adquisicion de datos, la sefial de cada sensor se muestrea a 50
Hz, el equipo completo es marca Pedar® (Novel.de, 2019). La verificaciéon de correcto
funcionamiento del sistema de registro se realizé peridédicamente con el dispositivo de
calibracion ‘Trublu’ (Novel.de, 2019). El tamafio de plantilla usado fue talla XW que
equivale a notacidon europea 41/42 ya que los participantes se encontraban en esta
talla de zapatos. El control de posicion de los pies se realiz6 fijando las plantillas a una
superficie plana, con separaciéon de 150 mm entre puntos medios de tal6on (Luengas C.
& Toloza, 2020b), esto facilita la postura anatémica de posicion bipedestada, donde los
brazos estan extendidos y relajados al costado y los pies se encuentran uno al lado del
otro (Figura 1).

Para el registro de la medicion se utilizo el protocolo del Test de Romberg, el cual tiene
como objetivo evaluar las habilidades que tiene la persona para mantener la estabilidad
postural. Para esta investigaciéon se solicitd a los sujetos participantes adoptar la
postura anatémica descrita, en silencio y con los ojos abiertos durante 10 s. Con el fin de
minimizar la afectacion del rendimiento postural relacionado con la distancia entre los
ojos y el campo visual, se indicé que durante el experimento observaran un punto en una
pared blanca frente a ellos ubicada a una distancia de 2m y estuvieran concentrados en
el proceso de control postural para inducir un enfoque interno de atencién. Cada prueba
se efectu6 en tres ensayos, con un tiempo de descanso entre ellos de 5 minutos.

Figura 1 — Medicion del centro de presiéon en un amputado.

RISTL N.° 40,12/2020 19



Utilizacion de la Teoria de la Informacién para evaluar el comportamiento

2.2.Teoria de la Informaciéon

La Teoria de la Informacion (TI) nace como necesidad de establecer la capacidad de
transmisién en los sistemas de comunicaciones, por ello en 1948 Claude Shannon
propuso el modelo matemético del proceso de comunicacion conocido como la Teoria
Matematica de la Comunicaciéon aplicado a un sistema compuesto por seiales a
transmitir, senales recibidas y canal de comunicacién (Figura 2) (Ferreyra, 2007).

El mensaje para transmitir son sefiales compuestas por distintas variables, el transmisor
hace referencia a la informacion seleccionada, relevante e imprescindible que contiene
las caracteristicas del mensaje y sera enviada a través del canal de transmision. La
transferencia de informacién se afecta por dos fenémenos el ruido y la equivocacion;
el ruido H(Y | X) es la incertidumbre de la sefial recibida cuando se conoce el mensaje
enviado y la equivocacion H(X|Y) es la incertidumbre del mensaje enviado cuando
se conoce la sefal recibida; se observa que tanto el ruido como la equivocacién son
entropias condicionales que involucran la variable de salida y las variables de entrada.
El receptor se encarga de recibir los datos y hacerlos llegar al destinatario. Entonces
se puede definir a los datos como una colecciéon de observaciones no analizadas de
eventos; la informacion es el resumen y la comunicacion de los principales componentes
y relaciones contenidos en los datos y presentados dentro de un contexto especifico;
el conocimiento es la coleccién interrelacionada de procedimientos para actuar hacia
resultados particulares con referencias asociadas (Ferreyra, 2007; Luengas C., 2016).

MENSAJE A MENSAJE
TRANSMITIR RECIBIDO
EQUIVOCACION

CANAL DE
TRANSMISOR >
. TRANSMISION

Figura 2 — Sistema de comunicacion.

Shannon definié el término informacién como el conjunto de datos seleccionados,
supervisados, ordenados, con caracteristicas significativas que permite la construccion
de un mensaje teniendo como base un suceso; adicional, entregd mecanismos para la
medicion de la informacion y asi conocer la maxima cantidad de informacién sin ruido
que puede ser transmitida. El término informacién se relaciona tanto con la cantidad
de mensajes dispuestos para transmitir como con la libertad de eleccién de estos. La
cantidad de informacion de un mensaje hace referencia a la probabilidad de recepciéon
de este, por ello involucra la incertidumbre y usa la entropia H(X) como medida,
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Ecuacion 1; la medida de la H(X) se da en bits, contiene toda la informacién incluyendo
la sefial més el ruido, la probabilidad de selecciéon de un dato es p;p;. La mediciéon de
informacién permite descubrir las relaciones existentes entre entradas y salidas, lo
que admite la viabilidad de construccién de modelos predictivos, asi como la detecciéon
de las variables de entrada que efectivamente inciden en la salida (Ferreyra, 2007;
Luengas C., 2016).

H(X)=-3 =1plog,(p;) €y

La relacion existente entre una entrada X y la salida Y se puede conocer al calcular la
informacion mutua I(X:Y), de esta forma se establece la cantidad de informacion neta
transmitida, que depende de la informacién transmitida y se ve afectada por el ruido y
la equivocacion, Ecuacion 2. Existe relacion entre entradas y salidas siempre y cuando
I(X:Y) sea mayor a cero (Luengas C., 2016; Pyle, 2003).

I(X:Y)=H(X)-H(X|Y)=H(Y)-H(Y | X) (2)

El empleo de TI para analizar datos requiere que estos sean categoricos, cuando son de
tipo numérico se aplican algoritmos de agrupacion con el fin de crear conjuntos limitados
(en inglés bins), lo cual conlleva a la reduccién de ruido y al incremento de la senal. Un
algoritmo de tipo supervisado es el llamado Menor Pérdida de Informacion (LIL), toma
como base la TI para situar los datos en determinado grupo segtin la cantidad de pérdida
de informaci6n de la salida, de esta forma maximiza la cantidad de informacién sobre la
salida acorde con el nimero de categorias. La determinacion de las categorias se realiza
con diversos métodos, entre ellos la relacion senal/ruido que utiliza TI para reducir el
ruido y maximizar la cantidad de informacién; se debe asegurar que las agrupaciones
y variables elegidas sean representativas del sistema (Gabrys, Leiviska, & Strackeljan,
2005; Kotsiantis & Kanellopoulos, 2006; Pyle, 1999).

2.3.Analisis de datos

Una vez obtenido el registro de los datos del CoP, se calcul6 el desplazamiento de este en
cada pie (izquierdo y derecho) en los ejes antero-posterior (AP) y medial-lateral (ML),
de esta forma se tiene para cada sujeto cuatro variables: antero-posterior lado izquierdo
(YL), medial-lateral lado izquierdo (XL), antero-posterior lado derecho (YR) y medial-
lateral lado derecho (XR). Para reducir el ruido de las mediciones se aplicé un filtro
Butterworth pasa bajo de cuarto orden con una frecuencia de corte de 10 Hz y se realiz6
reduccion de tendencia (en inglés detrended) por la media de la serie de tiempo. La
frecuencia de corte se elige teniendo en cuenta que cerca del 95% de la informacion se
encuentra en un rango bajo esta frecuencia (Hay & Wachowiak, 2017; Schubert et al.,
2012). Se procedi6 a la obtencién de las graficas de estabilograma y el estatocinesiogra
para observar el comportamiento temporal de la estabilidad tanto en amputados como
en control (Hendershot & Nussbaum, 2013; Schubert et al., 2012). Para este analisis
se calcul6 la excursion, la velocidad promedio, el rango y la amplitud promedio, se
empled la estadistica U de Mann-Whitney (p<0.05) para evaluar los dos grupos de
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trabajo. Igualmente, se evalud la distribucion normal de estos pardmetros con la prueba
estadistica de Kolmogorov-Smirnoff (p<0.05). Estos anélisis fueron realizados con el
software SPSS20.0.

El patron de estabilidad en cada grupo se evalu6 usando teoria de la informacion (TT),
una restriccion de TI es la resolucion finita de datos a examinar, para ello se aplico el
método de agrupacion Menor Pérdida de Informacion (LIL, por sus siglas en inglés)
en las cuatro variables, convirtiendo los datos numéricos de las mediciones en datos
categoricos. Con los datos categdricos se observo la influencia de cada variable sobre
la estabilidad, obteniendo las cantidades infométricas del sistema y determinando
los parametros que favorecen la maximizacién de las caracteristicas de este sistema
y reducen la informacion erronea (ruido), para ello se empleo el algoritmo de Mayor
Informacién. En este se seleccionan las variables que transmiten la mayor cantidad de
informacion y las mas representativas de la salida, es decir que proporcionen la mayor
ganancia (totalidad de informacién transmitida), el orden de seleccién es descendiente y
depende de la cantidad de informacioén que cada una contiene, si alguna variable incluida
inicialmente en el anélisis no aporta informacién no seré tenida en cuenta (Luengas C.,
2016). La inspeccion de datos con TI se realiz6 con el software Powerhouse Analytics 2.2.

Una vez se tienen los datos categoricos y las variables seleccionadas se realiza el calculo
de la cantidad de informacion media de los mensajes, es decir H(X), también se obtiene la
entropia condicional de la entrada con respecto a la salida y de la salida con respecto a la
entrada para asi determinar el valor de equivocacion que se puede presentar en el sistema y
el ruido generado por cada una de las variables y del conjunto de las variables. Estos valores
permiten conocer la cantidad de informacion transmitida o la informacién mutua I(X:Y).

Adicional, se indagd en los patrones y relaciones existentes en los datos, usando un
modelo explicativo basado en Cluster, agrupando los datos en registros con caracteristicas
similares y que se distinguen de otras agrupaciones. El anélisis usando clasteres permite
clasificar todo un conjunto de datos en subconjuntos homogéneos en informaciéon
usando técnicas multivariantes siempre teniendo como base una estructura entropica
interna, ya que los componentes entropicos no son sensibles al modo de transmisiéon
de la informacioén, consideran componentes no lineales y con presencia de ruido.
Los registros o agrupaciones se visualizan en un mapa de densidad, cada registro se
proyecta en un espacio de informacion donde la distancia entre registros es proporcional
a la similitud del contenido de informacion, esto hace que se presente variacion en la
densidad de cada grupo, los puntos més densos de cada espacio conforman el centro del
claster y los menos densos son los bordes. De forma grafica la densidad se representa
por colores: existen puntos negros que indican el lugar de un registro; el rojo se usa al
existir alta densidad con gran cantidad de informacién similar entre si; el azul indica
baja densidad con pocos registros; los valores intermedios de densidad usan el color
verde, amarillo o naranja. Los cltsteres se descubren al encontrar la mayor separacion
de las areas de alta densidad.

3. Resultados y analisis

La observacion del comportamiento de estabilidad en los grupos estudiados inicié
con la obtencién de las graficas propias de estabilidad, como son el estabilograma
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y el estatocinesiograma (Figura 3). Los amputados exhiben mayor variacién en
los dos ejes y en ambas piernas en comparaciéon con el grupo control. Lo anterior
se confirma con los resultados de los parametros calculados de la excursion, la
velocidad promedio, el rango y la amplitud promedio en ambos grupos. En la Tabla
1 se observa que todos los parametros difieren en ambos grupos, siendo los mayores
valores en el grupo de amputados en ambas direcciones (ML y AP). Al desglosar
por los ejes se observd que la direccién AP presenté el mayor desplazamiento
con respecto al ML en el grupo de los amputados. Todos los valores presentaron
diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 3 — Gréficas de estabilidad. Se realizaron las graficas de estabilograma y el
estatocinesiograma para cada grupo.
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Parametros Amputados Control

PI PD PI PD
ML AP ML AP ML AP ML AP
Excursiéon (mm) 68,89 1134,3 214,94 436,28 30,62 152,11 43,35 246,55
Velocidad (mm/s) 0,91 5,38 1,39 2,20 0,18 0,77 0,19 0,98
Rango (mm) 0,83 12,01 2,21 4,24 0,32 1,71 0,42 2,51
Amplitud promedio 0,15 2,50 0,47 0,96 0,07 0,34 0,10 0,54

(mm)

Tabla 1 — Valores promedio del CoP

En la Figura 4 se puede observar la comparacion de los pardmetros calculados en los
dos grupos, se ratifica que los amputados presentan un desplazamiento con mayor
predominancia hacia el eje AP especificamente en la pierna izquierda, en todos los
parametros calculados. Asi mismo, se observa que las mayores diferencias entre los
dos grupos de anélisis se presentaron en las medidas de la excursiéon y el rango, lo
que indican que la poblacién de amputados transtibiales en posiciéon bipeda son mas
inestables, con una oscilacién mayor en la direccion antero-posterior, motivo por el cual,
los hace méas propensos a sufrir una caida. Igualmente, lo obtenido en el estabilograma
y estatocinesiograma (Figura 3) corrobora los parametros calculados (Figura 4). En
los amputados el CoP se ubica medial y anterior en el lado amputado en comparacion

con el lado no amputado, esto puede suceder como consecuencia del tipo de pie
protésico(Luengas C. & Toloza, 2020a).

ML-PI-Amp

ML-P-AmpP
12 1200
10
1000
AP-PD-Control . AP-PI-Amp 4580 Eanrdi AP-Fi-Amp
800
L 600
3 Y. 100
A z
.
ML-PD-Control op \ ML-PD-Amp ML-PD-Control 0 ML-PD-Amp
AP-PI-Control AP-PD-Amp ARSPYCETE] jR——

ML:PE:Cantral ML-PI-Control
—Velocidad (mm/s) —Rango (mm) Amplitud promedio (mm) — Excursién (mm)

Figura 4 — Valores promedio de los parametros calculados. ML: Mediolateral — AP:
Anteroposterior — PI: Pierna izquierda — PD: Pierna derecha — Amp: Amputados

Al realizar el examen de la informacion del sistema se observo que todas variables
presentaron alto contenido de informacién, asi como gran cantidad de datos diferentes
en cada una de ellas. Luego de aplicar LIL se consigui6 que cada variable contuviera 10

24 RISTI, N.° 40, 12/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

agrupaciones o bins, lo cual redujo considerablemente el nimero de datos distintos,
afectando los parametros estadisticos (Tabla 2) pero teniendo valores representativos de
la poblacion con un indice general de confianza superior al 85% (Tabla 3). La cuantia de
valores distintos en cada variable se relaciona con la cuantia de informacion transportada
de la entrada a la salida, al obtener los bins la cantidad de informacién disminuye, pero
se contienen las caracteristicas del sistema.

PARAMETRO Maximo Media Mediana Minimo Cantidad datos diferentes
INICIAL 0,747 0,004 0,004 -1,489 948
Xt LIL 0,747 0o 0,003 -1,493 10
INICIAL 8,519 0,015 0,023 -10,221 2706
Yr LIL 8,519 0o 0,020 -10,221 10
INICIAL 4,503 0,001 -0,008 -4,784 1255
xR LIL 4,553 o} -0,007 -4,817 10
INICIAL 11,627 -0,011 0,038 -11,748 2871
YR LIL 11,627 [} 0,037 -11,748 10

Tabla 2 — Valores estadisticos de las variables de entrada. Inicial son los estadisticos de los datos
numéricos originales de medicion, LIL son los estadisticos de los datos agrupados

Debido al tipo de sistema que se tiene en el presente estudio, un sistema realimentado,
se determino el aporte de cada variable a la estabilidad (Tabla 3) asi como la ganancia
otorgada por el conjunto de variables (Tabla 3). Todas las variables involucradas al inicio
de la investigacién fueron seleccionadas, es decir todas aportan informacion al sistema
de estabilidad.

VARIABLE XL YL XR YR TOTAL
APORTE (%) 9,01 32,88 18,07 16,63 76,59
CONFIANZA (%) 85 96 95 94 85,37

Tabla 3 — Datos infométricos de las variables estudiadas

El mapa infométrico del sistema de estabilidad (Figura 5) muestra que la cantidad
de informaci6én ingresada al sistema a partir de los datos de las variables es de 7,29
bits y corresponde al 77% del maximo tedrico de informacion posible que todos los
datos podrian contener, aqui se incluye tanto informacion real como duplicada; la
informacién transmitida es 0,77 bits concerniente al 77% de la informacion requerida
para representar la salida, de esta forma la incertidumbre acerca de la salida se reduce;
el ruido de 0,23 bits transmite 23% de informacién improductiva, que no colabora para
reducir la incertidumbre acerca de los estados de la variable de salida; la equivocacion
de 6,52 bits, muestra que el 89% de la informacion en los datos de entrada esta repetida.
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Ruido
23% de informacion requerida
0.23 bits

Canal

Informacion Entrante » -
77% del méximo Informacidn Transmitida
77% de informacion requerida

7.29 bits 0.77 bits
Informacidn Requeridz
1.0 bits

Equivocacion
83% de informacidn entrante
6.52 bits

Figura 5 — Mapa infométrico del sistema de estabilidad

4. Conclusiones

La exploracion detallada de las variables del CoP en el estabilograma y el
estatocinesiograma revel6 una alta variacion del desplazamiento en los amputados, asi
como valores mayores, tanto en direccion antero-posterior como medial-lateral, siendo
la mas alta presentada por el lado no amputado en antero-posterior. Esto demuestra
la existencia de baja estabilidad en los amputados en relaciéon con los no amputados,
asi como el uso continuo y superior de estrategias de control postural. Lo anterior
comprueba que los sujetos con integraciéon sensorimotora alterada, tales como los
amputados transtibiales, presentan perturbacion en la estabilidad, ya que se reduce el
control voluntario de la ubicacion del CoP con respecto a la base, debido a la pérdida de
todas las entradas externas causada por la amputacion.

El no poseer tobillo anatémico, ni tener la informacién propioceptiva completa, asi
como presentar alteraciéon en la morfologia del cuerpo entero, hace que el centro de
masa se desplace e influya en la ubicacion del centro de presiéon (CoP), ademas, los
parametros propios de la estabilidad (excursion, velocidad, rango y amplitud promedio)
se ven afectados. Lo que significa que hacen uso continuo y con mayor frecuencia de las
estrategias de compensacion paramantenerla estabilidad en la posicion de bipedestacion.
Igualmente, La diferencia en el patron de balanceo sugiere que los cambios en el
desplazamiento anteroposterior del COP podrian ser una fuente predictiva, o incluso un
requisito para la deteccién correcta del movimiento en amputados.

El mapa de informacion (Figura 4) muestra que las variables de entrada llevan un total de
7,29 bits de informacién, donde se tienen 6,52 bits en equivocacion, es decir informacion
duplicada que no aporta, luego la informacion util que da cuenta de las caracteristicas
del sistema es de 0,766 bits. La entropia de la variable de salida indica que se necesita
1 bit para predecirla con total exactitud, pero se reduce debido a la inclusion de ruido y
equivocacion. La existencia de un valor superior a 0% de informacién transmitida indica
la presencia de una asociacion entre las variables de entrada y la salida, sin distinguir
el tipo de relacién, es decir comprueba la relacion existente entre ubicaciéon del CoP
en cada pie y la estabilidad. Al examinar individualmente cada variable, YR involucra
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la mayor cantidad de ruido al sistema, mientras que YL aporta el minimo; pero, al
realizar el examen en forma conjunta de las variables es YL la que involucra la més alta
informacion no pertinente al sistema.

La estabilidad en el sistema estudiado esté afectada por las cuatro variables seleccionadas
YL, XR, YR y XL, es decir el desplazamiento del COP en cada pie y cada direccion se
relaciona con la estabilidad, pero en diferente medida; las variables en conjunto
aportan 0,7658 bits, lo que equivale al 77% de la informacion requerida para establecer
la existencia de estabilidad. La variacion antero-posterior del lado no amputado es
la variable de mayor incidencia en la estabilidad, con un aporte de 32,88% y nivel de
confianza de 96%, la de menor incidencia es la variaciéon medial-lateral del lado no
amputado, aporte de 9,01% y confianza de 85%, esto concuerda con resultados de otros
investigadores (Rougier & Bergeau, 2009) Nuestros hallazgos revelan la existencia de
mecanismos de compensacidon para mantener la estabilidad usados recurrentemente en
el lado no amputado, los cuales pueden ser estrategia de cadera y de rodilla asociados
a la variacion antero-posterior, inhibiendo el uso de tobillo, el cual esta vinculado a la
variacion medial-lateral (Hlavackova, Franco, Diot, & Vuillerme, 2011; Luengas C. &
Toloza, 2020b).

El tener un nivel de confianza superior al 85% en cada variable implica que la técnica
empleada para la reducciéon del nimero de datos y la conversion de tipo numéricos a
categoricos fue eficiente, entregando valores representativos de la poblacion.

Los resultados arrojados al realizar la exploracién usando TI coinciden con lo obtenido
en otros métodos empleados, tales como anélisis frecuencial y transformada wavelet
(Luengas C. & Toloza, 2020a, 2020b), esto muestra que la teoria de la informacion se
puede emplear como una herramienta para el analisis postural.
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Resumen: El presente estudio propone una investigacion mixta de tipo no
experimental, transeccional, correlacional con alcance descriptivo, para evidenciar
el nivel de conocimiento y uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion
(TIC) en educacion virtual y su correlacion con la Inteligencia Emocional (I.E) de
485 profesores de nivel inicial, primario y secundario; ademas, pretende revelar el
contexto en el que se esta desarrollando el proceso de ensefianza-aprendizaje en
relaciéon con la emergencia sanitaria COVID-19. De los resultados se destaca que
existen pocas habilidades en el uso de las TIC, a lo que se ahade que la mayoria
de docentes carecen de infraestructura tecnologica y acceso a internet; también,
que las profesoras tienen menos fortalezas emocionales, y que existe muy baja
correlaciéon entre el manejo de las TIC y la LE. Finalmente, se destaca que la
aplicacion WhatsApp ha sido transformada de medio de comunicacién instantdnea
a plataforma de aprendizaje.

Palabras-clave: TIC; educaciéon virtual; inteligencia emocional; ensefanza
aprendizaje.

Use of Information and Communication Technology in virtual
education and its correlation with the Emotional Intelligence of
Teachers in Ecuador in a COVID -19 context

Abstract: The present study proposes a mixed investigation of a non- experimental
transactional correlational type with a descriptive scope in order to demonstrate
the level of knowledge and use of Information and Communication Technology
(ICT) in virtual education and its correlation with Emotional Intelligence (EI) of
485 teachers of initial, primary and secondary level. In addition, it aims to reveal
the context in which the teaching-learning process is being developed in relation
to the COVID-19 emergency. The results show that there are few ICT skills being
utilized. Additionally, most teachers lack technological infrastructure and internet
access. This study also indicates that female teachers have less emotional strengths
and there is a very low correlation between the use of ICT and EI. Finally, it is
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highlighted that the WhatsApp application has been transformed from a means of
instant communication to a learning platform.

Keywords: ICT; virtual education; emotional intelligence; teaching-learning.

1. Introduccion

La emergencia sanitara originada por el corona virus (COVID-19), causante del
sindrome respiratorio agudo grave (SARS-COV-2) que afecta a varios paises a nivel
mundial (Organizacién Mundial de la Salud, 2020), ha llevado a pensar y accionar de
formas distintas los ambientes en donde el ser humano se vincula con la sociedad: salud,
educacion, economia y todos los demas contextos; como consecuencia, las personas
han obtenido una perspectiva diferente de la vida, ya sea en el ambito social, laboral o
familiar, lo cual influye directamente en la forma de trabajar y en las emociones.

En este sentido y dada la cuantia de los casos positivos detectados respecto al niimero
de habitantes, Ecuador es el segundo pais mas afectado por el virus COVID-19 en
América Latina (Hallo et al., 2020). Esto ha obligado al Estado a adoptar medidas para
salvaguardar la salud de los ciudadanos: confinamiento, uso de la vestimenta adecuada
y aislamiento social, entre otras (Inca & Inca, 2020).

En lo que respecta el ambito educativo, se destaca en ese pais el importante papel que
han adquirido los entornos virtuales para dar continuidad a la educacioén, los cuales hasta
ahora solo habian sido considerados relevantes en la educacién superior (Suasnabas
et al., 2018); no tanto en los niveles de inicial, primaria y secundaria, en los que eran
utilizados de manera esporadica.

A pesar de la extensa variedad de formas de ensefiar y aprender que emergen de las
nuevas tecnologias, en el Ecuador no se ha podido verificar la existencia de un plan
de contingencia a nivel gubernamental que, mediante la modalidad virtual, supla las
necesidades educativas orientadas a fomentar las capacidades individuales, emocionales
y motivacionales del alumnado, asi como del resto de actores que intervienen en
el proceso de enseflanza-aprendizaje; el fomento de estas capacidades ha sido una
demanda constante por parte de los estudiantes, los profesores y la sociedad en general
(Renés, 2018).

La escasa planificacidon sobre esta materia se evidencia en la precariedad que, en lo
referente a los entornos virtuales, muestran las instituciones educativas en los tres
primeros niveles. Tanto las autoridades como los profesores, estudiantes, padres de
familia y colectividad, no han sido objeto de la suficiente capacitacién-cualificacion;
tampoco disponen de los recursos tecnologicos-infraestructura, ni de los psicologicos-
emocionales requeridos para adoptar, de manera estricta, las medidas recomendadas
para enfrentar este acontecimiento mundial (Rodriguez-Morales et al., 2020).

Desde esta perspectiva, es preciso medir el nivel emocional del cuerpo docente para
establecersu correlacion con el manejo delas Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) en la modalidad de educacién no presencial; de esta forma, se pretende percibir
como se sienten emocionalmente frente a las limitaciones que presenta la educaciéon y la
sociedad en el manejo de entornos virtuales.
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2. Uso delas TIC en la educacion virtual

Para garantizar la calidad de la educacion virtual es necesario que todo el sistema
educativo se adapte a ese nuevo espacio, lo cual implicaria el diseno de nuevas
estructuras, métodos e instrumentos. Para ello, con fundamento en las politicas
educativas, se deben crear los escenarios propicios para que docentes, estudiantes,
padres de familia, autoridades y colectividad, tengan acceso a la necesaria capacitacion
y cualificacién en el uso y manejo de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion
(Rodriguez, 2016).

Existen diversos modelos para evaluar la calidad (Marciniak & Gairin, 2018), asi como
multiples estrategias pedagodgicas y compendios de buenas practicas docentes que
podran ser utilizados dependiendo del contexto (Bolivar & Davila, 2016), pero que en
todo caso deberan estar orientados al cumplimiento de los objetivos de aprendizaje, asi
como a proveer las competencias que debe alcanzar el estudiantado que aprende bajo la
modalidad virtual.

2.1. Formacion del profesorado

Eslimitada la capacitacion delos docentes en cuanto alos aspectos pedagogicos asociados
con la utilizaciéon de los medios virtuales para fines educativos. La falta de insercion
de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) en el proceso de ensehanza-
aprendizaje, resulta de la carencia de espacios que fomenten el uso de las TIC, lo cual
esta dificultando la adquisicién de habilidades y destrezas pedagdgicas relacionadas con
la didactica y el acompafiamiento en entornos virtuales. Como consecuencia, solamente
una pequena parte de la poblacion de docentes, impulsados por la iniciativa personal
y la creatividad, han encontrado la forma de insertar herramientas de la web 2.0 y las
redes sociales al proceso (Balladares-Burgos, 2018).

La educacion debe ejecutar acciones que propicien una alfabetizacion digital, ya que
a partir de alli se pueden generar otros ambientes en los que el estudiante se motive
para aprender, utilizando recursos interactivos, visuales y sonoros, entre otros. Por esta
razén y para dar respuesta a las necesidades educativas del contexto, es preciso que los
maestros se capaciten en el correcto uso de las TIC (Gémez & Trigueros, 2017).

2.2.Planificacion didactica en entornos virtuales

Para desarrollar de forma eficaz el proceso de ensehanza-aprendizaje en entornos
virtuales, es importante considerar todas las variables que intervienen; entre estas se
destacan: los roles del maestro y el estudiante como constructores del aprendizaje; las
estrategias y técnicas a implementarse, y los recursos que se requieren para alcanzar
resultados 6ptimos en el proceso educativo (Manrique-Losada et al., 2020). Estos
factores deben tener relaciéon directa con las necesidades, objetivos, destrezas y con la
realidad del contexto en donde se desarrolla la educacion.

Sobre este particular, la planificacion debe responder a los principios de: (a)
perceptibilidad, para que los estudiantes puedan apreciar todala informacién disponible;
(b) operatividad, para facilitar la navegacion; (c) comprensibilidad, para entender
los contenidos que demanda el proceso educativo; y (d) robustez, para proporcionar
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una amplia gama de opciones para acceder a la informacién disponible, desde la
ayuda técnica hasta la forma de utilizar los multiples recursos disponibles (Mogollon
et al., 2017).

En lo que respecta a la planificacion didactica, se evidencia el escaso conocimiento de los
profesores para poder desarrollarla en Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), lo cual
refleja la necesidad de formar a los maestros en esta tematica; no obstante, a pesar de
la apertura que demuestran para cualificarse, se observan limitaciones administrativas
de las instituciones para acceder a redes e impulsar la actualizaciéon docente en EVA
(Granados et al., 2017).

2.3.Desarrollo de la planificaciéon didactica

Durante el desarrollo de la educacion virtual se enfatiza la necesidad de generar una
eficiente comunicaciéon entre el docente y el estudiante, en donde el maestro, por
medio de la retroalimentacion (feedback) individual o grupal, clara y precisa, pueda
motivar al aprendizaje, facilitando que el educando responda con una participaciéon
efectiva. Expresado en otras palabras, la comunicaciéon es un elemento indispensable
para el trabajo en plataformas virtuales educativas (Cabanillas et al., 2020); solo asi
se lograra alcanzar las competencias que demanda el curriculo, teniendo a disposicion
diversos recursos como: foros, secciéon de anuncios, mensajeria, entre otros (Alemany &
Martinez, 2017a).

En este sentido, el docente debe plantear una planificacion sisteméatica fundamentada en
los contenidos a impartir, en los conocimientos que debe promover, en la formulaciéon
de instrucciones claras para lograr el entendimiento, y en el desarrollo de las estrategias
para fomentar la interaccion en el proceso, siendo a partir de alli que se podra estructurar
el aula virtual (Lopez et al., 2019) mediante el uso correcto de las TIC (Zambrano-
Vacacela y Yautibug-Chimbolema, 2020).

2.4.Evaluacion de los aprendizajes en educacion virtual

Para satisfacer los requerimientos de la evaluacion virtual existe en la web una variedad
de recursos que ayudan a verificar el aprendizaje interiorizado por los estudiantes;
entre ellos destacan: cuestionarios en linea, juegos interactivos, puzzles, videos, entre
otros (Alemany & Martinez, 2017b), de tal forma que el docente puede optar por el que
considere que mejor se adapta a la realidad de su contexto educativo y, con base en
los resultados, reorientar, fomentar o fortalecer la forma en la que esta impartiendo
su catedra.

En ese marco, el profesor debe contar con una formacion integral, profesional, que
le permita enfrentarse y dar respuesta a las necesidades que demanda el proceso de
ensefianza-aprendizaje en su contexto educativo; siempre en sintonia con el manejo
de las herramientas que ofrecen las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC)
para la virtualizaciéon de evaluaciones que seran desarrolladas por el estudiantado
(Mesa et al., 2018).
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2.5.Inteligencia emocional

Los aspectos que influyen directamente sobre el bienestar constituyen la base de la
percepcion de las cosas y de la forma de pensar que poseen los seres humanos (Garcia,
2016). Estos puntos de vista se encuentran estrechamente relacionados con la inteligencia
emocional. Tener fortaleza sobre esta, conduce a comprender que alcanzar el éxito no es
sinénimo de adquirir mayores bienes materiales, sino de alcanzar la felicidad mediante
la manipulacion efectiva de las emociones para estar bien consigo mismo, con los demés
y con los acontecimientos.

Las investigaciones desarrolladas sobre inteligencia emocional demuestran que esta
relacionada directamente con la eficiencia en el mundo laboral. Tanto de manera
individual como colectiva, representa un factor determinante en el empoderamiento
del trabajador para la labor que desempefia; razéon importante por la que se deberia
considerar el fortalecimiento de este constructo permanentemente (Goleman, 2010).
Igualmente, existe un vinculo estrecho entre el liderazgo, la inteligencia emocional,
el ambiente y el rendimiento de una persona, incidiendo también sobre los estilos de
liderazgo de los individuos que adoptan este papel (Goleman, 2018).

Desde esta perspectiva, Merchian & Gonzélez (2012) afirman que el docente debe ser
inteligente emocionalmente, pues esto favorece las relaciones entre la comunidad
educativa y previene el agotamiento causado por el estrés créonico que sufren muchos
maestros; este hecho justifica la necesidad de que sea potenciada en todo el sistema
de educacion, incluso desde la formacion del magisterio. No obstante, a pesar de los
estudios que de forma recurrente demuestran la importancia de la I.E. en el desarrollo
humano, atin no existen programas gubernamentales que impulsen el fortalecimiento
de este constructo en todos los actores del sistema educativo ecuatoriano.

Manteniendo este hilo conductor, varios autores clasifican la inteligencia emocional
en: atencién, claridad y reparacion (Salovey et al., 1995); autoconocimiento emocional,
autocontrol emocional, automotivacién, empatia, relaciones inter-personales,
intrapersonales, manejo del estrés y adaptabilidad (Bar-On, R. & Parker, J., 2000;
Goleman, 2007; Ugarriza & Pajares-Del-Aguila, 2005). De lo anterior se destaca que aun
cuando existen diferentes clasificaciones, todas estan direccionadas hacia las acciones
que ejecutan las personas sobre si mismas y sobre las demaés, con base en el manejo
eficiente de las emociones.

3. Propoésito de la investigacion

El proposito de la investigacion es presentar un analisis descriptivo del contexto en el
que se esta desarrollando la educacion basica y secundaria en el Ecuador, en relacion
con el conocimiento y manejo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TIC)
en la educacién virtual, y su correspondencia con la Inteligencia Emocional. A partir
de alli se pretende evidenciar las limitaciones que poseen los maestros para ejecutar la
labor docente ante la emergencia sanitaria COVID-19, y conocer la manera como este
fendémeno influye en las emociones.
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3.1. Objetivos

« Identificar el nivel de conocimiento y uso de las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TIC) que aplican los docentes en la educacion virtual.

. Identificar el nivel de inteligencia emocional de los profesores en relacion al
manejo de las TIC en educacion virtual.

«  Demostrar la correlaciéon entre las habilidades para el manejo de la TIC en
educacion virtual y la inteligencia emocional de los profesores.

4. Diseiio y método

El estudio parte de un disefio de investigacion mixto, de tipo no experimental,
transeccional, con alcance descriptivo y correlacional (Hernandez et al., 2014). La
data fue obtenida mediante la aplicacion de un cuestionario unificado para medir la
inteligencia emocional y las habilidades de los docentes en cuanto al uso de las TIC en el
contexto de la educacién virtual. Dicho instrumento se aplico por una sola vez entre los
meses de abril a junio de 2020.

4.1.Muestra

Tal como se muestra en la Tabla 1, en esta investigacion participaron 485 profesores
con edades comprendidas entre los 20 y los 60 afios, de los cuales el 41% son de sexo
masculino y el 50% femenino. Laboran en los tres niveles de educacion: inicial 4,9%;
bésica 81,4% y bachillerato 13,2%; en instituciones unidocentes (un solo profesor para
todos los grados al mismo tiempo) 7%; pluridocentes (un docente para dos o tres grados
al mismo tiempo) 31,1% y completa (un educador para cada grado) 61,9%. El 86% de las
instituciones en donde laboran los maestros son de sostenimiento fiscal; fiscomisional el
12%, y particular el 2%. Los establecimientos que pertenecen al sector urbano representan
el 41,9% y al sector rural el 58,1%. De la totalidad de la poblacion, el 71,3% imparte
‘Educacion Intercultural’ y el 28,7% ‘Educacion Intercultural Bilingiie’. Finalmente, se
destaca que en la ejecucion del cuestionario unificado colaboraron maestros y maestras
de 20 provincias de las 24 que existen en el Ecuador.

Sexo F Edad F Nivel F Inst. F Sost. F Lug. F
M 199  20-25 34 Inic. 24 Unidoc. 34 Fiscal 419  Urb. 203
F 286 26-55 446  Bas. 395  Pluridoc. 151 Fiscom. 58 Rur. 282

- 56-60 5 Sec. 66 Compl. 300  Priv. 8 -
Total 485

Tabla 1 — Descripcién de la poblaciéon

4.2. Instrumentos
Para la recoleccion de datos se utilizaron dos instrumentos unificados en un solo
cuestionario aplicado en linea:
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El primero fue el Trait Meta Mood Scale-24 (TMMS; Salovey & Mayer, 1989-90).
Adaptado al castellano por (Fernandez-Berrocal et al., 1998), posee una escala de Likert
que mide tres variables en 24 preguntas: la primera variable es ‘atencion’ para evidenciar
aspectos relacionados a la intrapersonalidad; la segunda es ‘claridad’ que mide aspectos
referentes a las emociones como el estado de Animo y el estrés; y la tercera es ‘reparacion’,
que muestra cuestiones relacionadas con la adaptabilidad y el manejo efectivo de las
emociones. Este instrumento ha sido validado en América Latina dando resultados
adecuados para su aplicacion; posee una confiabilidad del 95% y un coeficiente Alfa de
Cronbach mayor al 85%, lo que evidencia buena consistencia y homogeneidad en todas
sus dimensiones (Espinoza-Venegas et al., 2015).

El segundo instrumento es un cuestionario de elaboracion propia, orientado a recoger
datos relacionados con la educacion virtual y el uso de las TIC en el proceso de ensehanza-
aprendizaje. Este cuestionario se divide en cuatro variables: acceso a internet, manejo
de plataformas virtuales, planificacion de clases virtuales y evaluacion de aprendizajes
mediante el uso de la plataforma virtual; para lo que se formularon 15 items con opciones
de respuesta multiple, tal como se indica a continuacion:

Acceso a internet:

1. Para impartir clases virtuales, tengo internet (permanentemente;
esporadicamente; nunca).

2. Del total de su clase, indique segtn su criterio el porcentaje de estudiantes que
tienen acceso a internet: (todos [76-100%]; 34 partes [51-75%]; mitad [26-
50%]; Y4 parte [1-25%]; ninguno [0%]).

3. Los estudiantes cumplen en el tiempo establecido las actividades enviadas a
través de la plataforma: (todos [76-100%], %4 partes [51-75%], mitad [26-50%],
Y4 parte [1-25%], ninguno [0%]).

Manejo de plataformas virtuales:

4. Lainstitucion en la que labora tiene alguna plataforma especifica para generar
el proceso ensenanza aprendizaje, seleccione una opcion: (Blackboard, Moodle,
Idukay, Microsoft Teams, no tiene plataforma virtual, otra).

5. Seleccione el sistema de gestion del aprendizaje que utiliza como herramienta
para impartir sus clases (Blackboard; Microsoft Teams; Zoom; WhatsApp;
otra).

6. Segun su criterio, écuél es el nivel de manejo de entornos virtuales por parte de
sus estudiantes? (alto, medio, bajo, nulo);

7. Segun su criterio, écudl es el nivel de manejo de entornos virtuales por parte de
los padres de familia de sus estudiantes? (alto; medio; bajo; nulo).

8. Segun su criterio, ¢cudl es el nivel de manejo de entornos virtuales que usted
posee como docente? (alto; medio; bajo; nulo).

9. Usted como docente ¢ha recibido capacitaciéon para el manejo de entornos
virtuales en educaciéon? (si; no).

10. ¢Qué institucion le ha brindado capacitacion relacionada con el manejo de
entornos virtuales en educacion? (Ministerio de Educaciéon; universidad a la
que asisto o asisti: aprendi solo en casa; realicé cursos en otras instituciones;
no manejo plataformas virtuales en educacion; otra).
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Planificacién de clases virtuales:

11. Cuando imparte clases virtuales expone los objetivos y competencias a adquirir
(si; no; a veces).

12. Las actividades que deben resolver sus estudiantes ¢pueden ser desarrolladas
sin la necesidad de tener conexi6n permanente a internet? (si; no; a veces).

13. Como recursos para el desarrollo de aprendizajes individuales, Usted como
docente utiliza: (contenidos interactivos en plataforma; resolucién de
actividades sin conexion a internet; investigaciéon de contenidos en internet;
foros en plataforma; clase magistral en plataforma; otro).

Evaluacioén de los aprendizajes:

14. Para evaluar los aprendizajes alcanzados, Usted como docente utiliza
(cuestionarios en linea; trabajos o tareas; otra).

15. Si pudiera escoger la modalidad de ensefnanza aprendizaje ¢cudl seleccionaria?
(presencial; semi presencial; virtual; otra).

4.3.Trabajo de campo

Para la recoleccion de datos, los dos instrumentos ya detallados se unificaron en un
solo cuestionario en la herramienta Google Forms online; el cual fue enviado por correo
electronico a varios docentes a nivel nacional (24 provincias en el Ecuador) a quienes se
les solicit6 que fueran respondidos de forma completa.

5. Analisis de datos

Los datos fueron analizados con el programa estadistico SPSS version 22, mediante el
cual se hizo el analisis de frecuencias para la descripcion del nivel de conocimiento y
uso de las TIC en entornos educativos virtuales, y establecer su correspondencia con la
Inteligencia Emocional. Para verificar la correlaciéon entre ambas variables se utilizo el
coeficiente de correlacion de Spearman.

5.1. TIC en educacion virtual

Sobre las habilidades en el uso de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion se
destaca que un alto porcentaje de docentes (74,4%) tiene un nivel medio; sin embargo,
un 6,4% aducen que no tienen conocimiento sobre las TIC para entornos virtuales y el
19,2%, que también es un niimero bajo, tienen un nivel alto. (Tabla 2).

Nivel F
Bajo 31
Medio 361
Alto 93
Total 485

Tabla 2 — Nivel de manejo de TIC en educacion virtual
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En relacion a estos resultados, para el aprendizaje sobre el uso de las TIC en entornos
virtuales, el 31,3% de los profesores manifest6 que desarrollaron un autoaprendizaje
en la web; el 11,1% solicitd ayuda a sus familiares; el 19,4% aprendi6 en la universidad
y el 37,4%, lo hizo mediante cursos propuestos por el Ministerio de Educacién o la
institucién en donde labora.

Frente al nivel medio de las habilidades en el manejo de la TIC para entornos virtuales,
se evidencia que el 93,2% de los maestros no disponen de una plataforma virtual para
impartir sus clases; solamente el 6,8% puede manejar y acceder esporadicamente a
Blackboard (0,8%), Idukay (0,6%), Moodle (5,2%) y Zoom (0,2%).

En respuesta a esta carencia, el 71,1% de los encuestados utilizan WhatsApp como
herramienta para ejecutar el proceso de ensenanza-aprendizaje; esto debido a que es
una aplicacion gratuita, de facil acceso, mediante la que se puede interactuar para tratar
de cumplir con dicho proceso. Este resultado no coincide con los datos obtenidos sobre el
manejo de las TIC en entornos virtuales, pues en la web existe una variedad de recursos
que los docentes podrian utilizar sin necesidad de ser expertos en el manejo, bastando
un nivel medio de conocimientos para que puedan ser utilizados de forma efectiva.

En contraposicion a la interpretacion anterior y en lo que respecta al acceso a internet
de los profesores, solamente el 3,7% posee disponibilidad permanentemente en sus
domicilios; el 74,8% tiene internet ocasionalmente en centros de computo o wi-fi
gratuito, y el 21,4% no tiene ningtn tipo de conexion. Estos datos son preocupantes
debido a su notable incidencia en la posibilidad de desarrollar eficientemente el proceso
de ensefianza-aprendizaje en contextos virtuales. Este antecedente puede ser la causa
por la que los maestros no pueden afianzar sus conocimientos sobre el uso de las TIC en
la educacion, con lo que se justifica la utilizacién de WhatsApp, a pesar de tener un nivel
medio de conocimientos en cuanto al manejo de esas tecnologias.

En lo referente al manejo de entornos virtuales por parte de los estudiantes, segtn los
docentes, solamente 16,7% tienen un nivel alto, mientras que el 26,8% un nivel medio y
el 56,8% un nivel bajo. Estos datos se relacionan directamente con el manejo de entornos
virtuales de los padres de familia, que presentan un 20,8% en el nivel alto, 20% en el
medio y 59,2% en el nivel bajo.

Sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje se destaca que el 90% envia tareas mediante
la herramienta que utiliza, en este caso WhatsApp; el 8,3% realiza clases virtuales y 1,7%
envia tareas impresas. Para evaluar los aprendizajes 87,6% lo hace mediante actividades
enviadas a casa y solamente el 12,4% desarrolla cuestionarios y/o actividades en linea
o plataforma.

En concordancia con los hallazgos obtenidos se evidencia que el 91,8% de los docentes
prefieren impartir clases de forma presencial y/o semipresencial, y solamente el 8,2%
manifiesta su deseo de continuar en la modalidad virtual, lo cual pudiera deberse a la
falta de acceso a internet. Estas preferencias perjudican la consolidacion de habilidades
para aplicar las TIC en entornos educativos virtuales, y obstaculiza la ejecucion eficiente
del proceso de ensefianza-aprendizaje en el contexto en donde se desarrolla el profesor.
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5.2.Inteligencia emocional

Enlo querespecta al imbito dela Inteligencia Emocional se midi6 el nivel en tres aspectos:
‘atencion’, ‘claridad’ y ‘reparacion de emociones’. Segtin los resultados obtenidos se
desprende que los profesores con mayor nivel emocional en cuanto a la ‘atenciéon’,
son los que menos habilidades tienen en el manejo de las TIC. En lo concerniente a
‘claridad’ la inteligencia emocional se encuentra potenciada en los que mejor manejan
las TIC. Finalmente, los que méas habilidades tienen en el manejo de las TIC también
demuestran mayor nivel de inteligencia emocional en el aspecto ‘reparacion’. Esto se
puede evidenciar en la Tabla 3, en la que se observa que la mayoria de los profesores
poseen el nivel medio en cuanto al manejo de las TIC.

95% del intervalo
de confianza para la
media
Desviacion  Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior  superior
Atencién Bajo 31 25,87 6,682 1,200 23,42 28,32
Medio 361 24,54 6,794 ,358 23,83 25,24
Alto 93 25,24 7,581 ,786 23,68 26,80
Claridad Bajo 31 25,61 6,535 1,174 23,22 28,01
Medio 361 28,27 6,448 ,339 27,60 28,93
Alto 93 31,02 7,460 2774 29,49 32,56
Reparacion Bajo 31 20,13 5,265 ,946 27,20 31,06
Medio 361 30,90 5,524 ,291 30,33 31,47
Alto 93 32,14 5,974 ,619 30,91 33,37

Tabla 3 — Medias de atencion, claridad y reparacion

En cuanto a la Inteligencia Emocional total, los que mejor manejan las TIC poseen maés
fortalezas en inteligencia emocional (X=88,40); sin embargo, la mayoria de los docentes
se encuentra en el nivel medio de habilidades en el uso de las TIC (361), tal como se
observa en la Tabla 4.

95% del intervalo
de confianza para la
media
Desviaciéon Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior Minimo Méaximo
Bajo 31 80,61 15,760 2,831 74,83 86,39 52 105
Medio 361 83,71 14,861 ,782 82,17 85,24 46 116
Alto 93 88,40 17,714 1,837 84,75 92,05 33 120
Total 485 84,41 15,610 ,709 83,02 85,80 33 120

Tabla 4 — Media Inteligencia emocional total
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Al comparar los niveles de inteligencia emocional por sexo, se observa que los hombres
tienen un mayor puntaje (X=84,70), que el presentado por las mujeres (X=84,21);
es decir, el sexo masculino posee una Inteligencia Emocional mas alta, aunque sin
diferencias significativas, tal como se evidencia en la Tabla 5.

Desviacion Media de error

Sexo N Media estandar estandar
Inteligencia emocional Masculino 199 84,70 16,786 1,190
total Femenino 286 84,21 14,763 ,873

Tabla 5 — Medias de Inteligencia Emocional, segiin el sexo

5.3.Correlacion entre habilidades para el manejo de las
TIC y la inteligencia emocional

Manejo de TIC

Inteligencia
en entornos 5
g emocional total
virtuales
Rho de Manejo de TIC en Coeficiente de 1.000 124"
Spearman  entornos virtuales correlacion ? 134
Sig. (bilateral) . ,003
N 485 485
Inteligencia Coeficiente de 124" 1.000
emocional total correlacion 134 ’
Sig. (bilateral) ,003
N 485 485

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Tabla 6 — Correlacion TIC-Inteligencia Emocional

Para determinar la asociacién entre las habilidades para el uso de las TIC en educacion
virtual y la Inteligencia Emocional, se utiliz6 el coeficiente Rho de Spearman. Tal
como se observa en la Tabla 6, los resultados obtenidos permiten afirmar que si existe
correlacion entre las variables planteadas, pues se observa un nivel de significacion
de 0,003; sin embargo, la asociaciéon es muy baja y positiva (,134), lo que conlleva a
deducir que mientras mas altas sean las habilidades para el manejo de las TIC mayor
sera también el nivel de Inteligencia Emocional.

6. Conclusiones

En este estudio se identificd el nivel de conocimiento y uso de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TIC) de los docentes en contextos virtuales de educacion.
Al respecto, la mayoria de los educadores que participaron en el estudio posee un nivel
medio de conocimiento de las TIC, pero existen limitaciones que dificultan su labor
profesoral; destacando entre ellas: (a) la falta de capacitacion y cualificacion docente,
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(b) lalimitada o incluso nula disponibilidad de un alto nimero de maestros para acceder
a internet, y (c) las pocas habilidades de los padres de familia y los estudiantes para el
manejo de los entornos virtuales educativos. Por otra parte, cabe sefalar que ante la
precariedad de la infraestructura virtual para fomentar y alcanzar eficientemente los
objetivos del proceso de ensehanza-aprendizaje, los maestros intentan responder a las
necesidades educativas mediante el uso de aplicaciones alternativas, como WhatsApp,
la cual se ha transformado en fuente primaria de comunicacion durante el desarrollo del
proceso educativo.

En lo que respecta al nivel de Inteligencia Emocional de los profesores, se destaca que
existe una tendencia hacia los niveles medio y bajo en cuanto al manejo de las emociones
estudiadas, lo cual se relaciona directamente con el manejo de las TIC en entornos
virtuales. Estas circunstancias inciden directamente sobre el desarrollo del proceso de
ensenanza-aprendizaje en el contexto de la emergencia sanitaria.

Finalmente, se demostrd que existe correlaciéon positiva, aunque baja, entre las
habilidades para el manejo de las TIC y la Inteligencia Emocional de los profesores,
lo cual da a entender que en la medida que el docente posea mas conocimientos y
habilidades para el manejo de estas tecnologias en educacién virtual, también sera
mayor su fortaleza emocional, y viceversa.
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Resumen: En este trabajo, se presentan los antecedentes entorno a instrumentos,
métodos y modelos en la teméatica de computacién afectiva. En particular se exploran los
modelos emocionales deductivos y categoéricos. Se describe el Framework multimodal
(MM) emocional desarrollado y su arquitectura conceptual. Finalmente se exhiben y se
discuten los resultados generales de las experimentaciones realizadas, en particular las
que se realizaron con un simulador de vuelo. El resultado de las experiencias permitié
verificar la correlaciéon entre los registros SAM y los valores del BCI (excitacion y
relajacion, EEG) registrados por el Framework para el caso de prueba presentado.

Palabras-clave: Computacion afectiva; interfaz cerebro computadora;
simuladores; ambientes dinidmicos.

Emotional multimodal Framework in the context of dynamic
environments

Abstract: This paper presents the background about instruments, methods and
models on the subject of affective computing. Particularly, deductive and categorical
emotional models are explored. The developed emotional multimodal framework
(MM) and its conceptual architecture are described. Finally, the general results of
the experiments accomplished are exhibited and discussed, especially they were
carried out with a flight simulator. The result of the experiences allowed to probe
the correlation between the SAM records and the BCI (excitement and relaxation,
EEG) values recorded by the Framework for the test cases presented.

Keyword: Affective computing; brain-computer interface; simulators; dynamic
environments.

1. Introduccion

La computacioén afectiva representa uno de los desafios actuales y emergentes en el en
el campo de los sistemas y tecnologias de la informacion. Esta se enfoca en el estudio y
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el desarrollo de sistemas y dispositivos que pueden reconocer, interpretar, procesar y
estimular las emociones humanas. Rosalind Picard define que la computacién afectiva
es “la informatica que se relaciona con las emociones, no sélo con las consideradas més
importantes, como la alegria o la tristeza, sino también con el interés, el aburrimiento o
la frustracion, que son las que se dan en relacién con los ordenadores” (Picard R., 2000).
Su rapido crecimiento se ha visto reflejado en distintas ramas como seguridad, salud,
marketing, robotica y educacion, entre otras. Actualmente su objetivo es desarrollar
dispositivos y sistemas que puedan reconocer, interpretar, procesar y/o simular las
emociones humanas para mejorar la interaccion entre el usuario y la computadora.
Estos sistemas “afectivos”, por lo tanto, deben ser capaces de: 1) capturar y reconocer los
estados emocionales del usuario a través de mediciones sobre sefiales generadas en la
cara, la voz, el cuerpo, o cualquier otro reflejo del proceso emocional que se esté llevando
a cabo; 2) procesar esa informacion clasificando, gestionando, y aprendiendo por medio
de algoritmos que se encargan de recoger y comparar gran cantidad de casos, y que
tienen en cuenta los estados emocionales del usuario y, en su caso, las determinadas por
el ordenador; y, por altimo, 3) generar las respuestas y las emociones correspondientes,
que pueden expresarse a través de diferentes canales: colores, sonidos, robots, o
personajes virtuales dotados de expresiones faciales, gestos, voz, etc. (Baldasarri, 2016).
Segtin la manera utilizada para capturar esos estados emocionales, los instrumentos de
evaluacion emocional se pueden clasificar en: instrumentos que miden sentimientos
subjetivos, reacciones fisiologicas y expresiones emocionales.

1.1. Instrumentos para medir emociones

Instrumentos que miden sentimientos subjetivos. Se utilizan auto reportes para que
las personas den a conocer sus emociones. Se clasifican en instrumentos de medici6on
verbal, mediante los cuales los encuestados utilizan una escala para el registro de
sus emociones, y de medicién no verbal, que incluyen representaciones graficas de la
emocion (Agarwal & Meyer, 2009); es el caso de (Zhong, Qiao, & Zhang, 2019) en el cual
tratan de sistematizar el uso de emoticones relacionandolos con el modelo Circumplejo
de Russell. Instrumentos de medicion fisiolégica. Estos instrumentos miden los
cambios fisioldgicos relacionados con la emocion a través de técnicas no subjetivas. Los
cambios se producen por el ritmo cardiaco, la respiracion, la transpiracion y la dilataciéon
en la pupila, entre otros (Hartson & Pyla, 2012). Las sefnales fisiologicas se capturan
a través de electromiogramas, electrooculograma, aparatos que miden la actividad
electro dérmica, electrocardiograma o detectores de ritmo cardiaco. Trabajos como
(Mehedi Hassan, y otros, 2019) experimentan con redes de creencia no supervisadas
a partir de observaciones fusionadas de actividad electro dérmica, fotopletismograma
y electromiograma. Para medir la actividad neuronal se utilizan dispositivos conocidos
como interfaces cerebro computadora (BCI). En particular la Experiencia Afectiva de
Usuario (UAX) en ambientes con Inteligencia Artificial (IA), los Sensores Biométricos
resultan relevantes para el desarrollo de estos sistemas (Fernindez-Ordonez & otros,
2019) Instrumentos que miden expresion emocional. Estan los que miden la expresion
facial a través de cAmaras que toman fotografias o videos, (Wei-Long & Bao-Liang, 2015)
v los que registran y miden las expresiones vocales y tono de voz, por ejemplo: reconocer
emociones en una conversacion (Poria, Majunder, Mihalcea, & Hovy, 2019), analizar
emociones y sentimientos sobre un discurso mediante la extraccion de las propiedades
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acusticas de arousal y valencia (Chanchi & Coérdoba. 2019),0 sobre un analizador de
emociones para contenidos musicales que obtiene una traza emocional una pista musical
a partir del analisis de las variables actsticas arousal y valencia del modelo de Russell
(Chanchi Gy otros, 2019).

1.2. Métodos

Los métodos utilizados, en la computacion afectiva, se basan en el procesamiento de
los datos recopilados y etiquetados obtenidos mediante la ejecucion de experiencias en
laboratorios, donde se pueden obtener etiquetas (definidas con categorias predefinidas
o de forma dimensional) de diferentes maneras: durante la interaccion con el sistema o,
retrospectivamente o, por el investigador durante o después de la interacciéon. De acuerdo
con los tipos de datos que se utilizan en los sistemas propuestos, pueden clasificarse en
sistemas unimodales — los que exploran una sola fuente de datos —, o en multimodales
—los que combinan dos o més fuentes de datos —. Como trabajos unimodales, se pueden
citar a: (van der Haar, 2019) donde se captura el rostro a través de videos (Zatarain
Cabada, Barron Estrada, Halor-Hernandez, & Reyes-Garcia, 2014), donde se captura
la imagen del rostro (Wei-Long & Bao-Liang, 2015). Como trabajos multimodales, se
pueden citar como ejemplos a: (Xu, Chen, Han, Tan, & Xu, 2019) donde agregan a
la captura del rostro la posicion de la cabeza, (Alepis & Virvou, 2006) donde utilizan
cuestionarios, tecleo y micréfono, (Salmeron-Majadas, Santos, & Boticario, 2014) donde
utilizan movimientos del mouse y teclado y, (Calot, Ierache, & Hasperué, 2019) donde
se realiza la captura del tecleo. En la utilizacion de estados afectivos utilizando enfoques
multimodales, existen distintos desafios, como ser: decidir qué modalidades combinar,
recopilar datos de entrenamiento, manejar datos faltantes, manejar diferentes tasas
de muestreo e interdependencia de modalidades al construir modelos, decidir como
fusionar datos de diferentes modalidades, decidir como evaluar los estados emocionales.

1.3. Interfaces

Para deducir el estado emocional de un individuo en un contexto multimodal (de ahora
en mas MM), se tiene que registrar, simultineamente, diversa informacién biométrica.
En la actualidad, se experimenta con el control de computadoras, dispositivos, robots,
drones, juegos, etc., a través de Brain Control Interface (BCI o también conocidas como
BMI), en la mayoria de los casos correspondiente a sistemas especificos e integrados a
estos. Las interfaces para la interaccion entre cerebro y computadoras (BCI) abarcan
una amplia variedad de problemas. En sus inicios se buscod controlar maquinas a
partir de la actividad eléctrica cerebral de un usuario entrenado para tal fin, es decir, el
denominado BCI activo bajo la clasificacién de Zander y Kothe. Mas recientemente han
surgido nuevos paradigmas en torno de este tipo de interacciones, que estos autores
clasifican como BCI reactivo y BCI pasivo. El BCI reactivo, al igual que el BCI activo,
tiene como objetivo el control de una maquina o dispositivo. La diferencia en este caso
es que el usuario busca de manera consciente estimulos cuyos efectos en biomarcadores
(por €j., EEG) seran detectados por la interfaz BCI y dispararan una determinada accion.
El BCI pasivo recolecta informacion del estado del usuario (a partir de biomarcadores)
con el objeto de evaluar/mejorar la interaccion entre el hombre y el ambiente virtual,
real o mixto.
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1.4. Modelos Emocionales

Desde el altimo medio siglo, se propusieron diferentes formas de modelar las emociones,
representandolas desde diferentes perspectivas. Dos de ellas se utilizan ampliamente,
una es el enfoque categérico (Ekman, 2005 cap. 3) y otra es el enfoque dimensional
(Posner, Russell, & Peterson, 2005). El enfoque categorico, desarrollado inicialmente
por el psicélogo Paul Ekman, afirmé que habia un conjunto de seis emociones basicas y
universales que no estdn determinadas por las culturas, estas son: la alegria/felicidad,
el miedo, la tristeza, la ira/enojo, el disgusto/asco, la sorpresa. Ekman incorpor6 en
su ultima actualizacion al desprecio. Se presenta, en la figura 1, el conjunto de rostros
representativos de cada emocion.

(1) Eno_i l} Desprecio (3) Asco (4) Miedo (i) Felicidad ) Tristeza (7) Sorpresa

Figura 1 — Siete Expresiones faciales universales segiin la teoria de Paul Ekman

Por otro lado, el enfoque dimensional establece que los estados afectivos se distribuyen
en un espacio continuo cuyos ejes dimensionales indican una cuantificacion de una
caracteristica. Uno de los modelos mas aceptados es el Circumplex Model of Affectivity,
0 Modelo Circumplex de Afectividad, también conocido como circumplejo o modelo
Arousal-Valence. Este es un modelo bidimensional, sus ejes son Excitaciéon o Arousal
(relajado vs. excitado) y Valencia o Valence (placer vs. disgusto). Este permite entender
c6mo un individuo puede regular sus emociones, y a esta actividad la representa como el
resultado de dos vectores de fuerza, que empujan al sujeto de una situaciéon emocional a

ACTIVACION
PR LA
: TEN! ALERTA
NERVIOSO A DXaTAR0
EUFORICO
ESTRESADO ”
AXG LHiTEY
——r CONTENTO
DUAGRADAMI vV AL o RACION AGRADASLL |
u
TET SATISFECHO |
T 5 |
1
A
ALETARGADO RELAJADO
L
FATIGADO
TRANQUILO
DESACTIVACION

Figura 2 — Circumplex Model of Affectivity. Fuente (Posner, Russell, & Peterson, 2005)
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otra mas placentera y mejor valorada. La idea fundamental que transmite este modelo es
que los estados emocionales estan mejor representados en un circulo con dimensiones
bipolares que en dimensiones independientes. Russell representa las emociones
mediante un modelo espacial en el que los conceptos afectivos caen en un circulo en
el cual el nimero representa el vector o radial, en el siguiente orden: placer o agrado
(0), excitacién (45), activacion (90), nervioso (135), afectado (180), deprimido (225),
desactivado -somnolencia (270) y relajado (315) (Posner, Russell, & Peterson, 2005).
La Figura 2, muestra el modelo mencionado. Existen intentos que tratan de suplir los
problemas presentados tanto en el enfoque categorico como el enfoque dimensional
como “La rueda de Ginebra” (Scherer, 2005), y trabajos que muestran la falta de estudios
que discutan las emociones no béasicas (Keltner & Cordaro, 2015).

Otra herramienta que se utiliza para capturar emociones es SAM (por sus siglas en inglés
Self-Assessment Manikin) propuesto por (Lang P., 1985) (Lang, Bradley, & Cuthbert,
2008). SAM es un método no verbal facil de administrar para evaluar rapidamente
el placer (valencia), la excitaciéon (arousal) y la dominancia asociadas con la reaccion
emocional de una persona ante un evento. SAM se extiende desde una figura sonriente
y feliz hacia una figura con cefio fruncido e infeliz cuando se representa la dimensi6on
de placer; y se extiende desde una figura excitada con los ojos abiertos hacia una figura
relajada con sueno para la dimension de excitacion. La dimension de dominancia
representa cambios en el control, con variaciones en el tamafo de SAM, una gran figura
indica el maximo control de la situacion. Los valores dimensionales provistos por SAM
no necesitan ser transformados. Existen dos escalas, una en el rango 1—5, que coincide
con las cinco representaciones del personaje de izquierda (1) a derecha (5). La segunda
escala permite agregar cuatro valores intermedios, de esta forma se obtiene un rango
posible de 1—9; en este caso, no se suele dibujar al personaje nueve veces, sino que se
dibuja el punto posible en el medio. Ver figura 3.
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Figura 3 — SAM (Self-Assessment Manikin) Fuente (Lang P., 1985)
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2. Relevancia del problema

Alo largo de la historia, la intuicién y los trabajos de muchos profesionales de diversas
disciplinas han indicado la importancia de las emociones, asi como la necesidad de
conocerlas y aprender a relacionarnos con éstas de la forma més coherente posible. Ya en
1872, Darwin publico su estudio sobre la expresion de las emociones en los animales y en
loshumanos, en el mismo muestrala utilidad de las emociones parala supervivenciaenlos
procesos de adaptacion, tanto en los animales de todas las épocas como en los humanos
del pasado. Otros pensadores aportan al estudio de las emociones: en 1884 James y
Lange proponian simultdneamente y por separado su teoria en la cual las emociones
siguen a las reacciones fisicas. Las teorias cognitivas argumentan que los pensamientos
y otras actividades mentales juegan un papel esencial en la formacién de las emociones.
Schachter y Singer sugiere que la activacion fisioldgica ocurre primero. Lazarus, dentro
de esta categoria propone que el pensamiento debe ocurrir antes que la experiencia
de la emocion (Psicologia y mente, 2019). Para el neurocientifico Damasio, experto en
el proceso de las emociones, estas son un conjunto de respuestas quimicas, fisicas y
neuronales que conforman un patrén y que influyen en la forma de evidenciar nuestras
conductas. Después de las emociones llegan los sentimientos, los cuales tienen una
relacion méas profunda con los pensamientos. Tanto las emociones como los sentimientos
tienen valencias (esto quiere decir que pueden ser positivos o negativos) (Damasio,
2019). En la interaccién entre el humano y la computadora pueden existir experiencias
que desencadenen rendimientos pobres y errores que contribuyan a frustraciones del
usuario. Acorde a los avances en el estudio de las emociones la computacion afectiva
adquiri6 relevancia en los dltimos 20 afnos. En la deteccion de estados emocionales se
utilizan distintas modalidades, se construyen sistemas unimodales o multimodales. A
pesar del impresionante progreso realizado hasta el momento, son varios los problemas
que adn subsisten entre los cuales se pueden nombrar: los desafios técnicos asociados
con la deteccidon de construcciones psicologicas latentes (es decir, afecto) a partir de
sefiales débiles incrustadas en canales ruidosos; el persistente problema de obtener
etiquetas de verdad bésica para la clasificacion supervisada, cuando el acuerdo inter
observador es generalmente bajo (ejemplo: el usuario tendra que marcar en SAM su
percepcion del estado emocional. éSeré el real?). Las ventajas hipotéticas de los enfoques
MM para la deteccion de afectos incluyen (a) un modelo de expresién afectiva humana
de mayor fidelidad, (b) una posible solucion para abordar los datos faltantes causados
por sensores unimodales, y (¢) una solucioén al problema de los ruidos en distintos
canales que son frecuentes en los enfoques Unimodales. Se reconoce ampliamente que la
expresion afectiva humana consiste en una coordinaciéon compleja de sefiales. Se espera
que analizar multiples sefiales y su interdependencia mutua produzca modelos que
reflejen con mayor precision la naturaleza subyacente de la expresion afectiva humana.
ya que los enfoques MM pueden proporcionar capacidades de detecciéon de afecto més
continuas al basar sus decisiones en los canales disponibles.

2.1. Antecedentes del trabajo propuesto

El grupo de investigacion del ISIER (Instituto de Sistemas Inteligentes y Ensefianza
Experimental de la Roboética de la Universidad de Moron), se encuentra trabajando en
un Framework Multimodal. Entre sus trabajos contribuyentes se destacan:
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Aprendizaje de Robots por Refuerzo con supervision y Control a Través de Biosenales.
(Ierache, Pereira, Iribarren, & Sattolo, 2012), (Ierache, Pereira, & Iribarren, Navigation
Control of a Robot from a Remote Location via the Internet Using Brain-Machine
Interface, 2014). Los anteriores trabajos sirvieron como base para el Control de
artefactos y robots centrado en emociones: La aplicacién desarrollada permiti6 la
captura y almacenamiento de las sefiales de emociones leidas por el BCI (Emotiv EPOC),
durante un tiempo determinado mientras se estimul6 al usuario con una fuente externa
(presentacién con imagen y sonido, llamadas 911) (Ierache, Nervo, Pereira, & Iribarren,
2014). Influencia en el estado biométrico emocional de personas y Explotacion de datos
EEG y parametros fisiolégicos de usuarios interactuando en contextos virtuales: La
investigacion se concentra en el desarrollo de sistemas con el empleo de BCI pasivos que
puedan evaluar las reacciones de una persona que esta siendo entrenada en un ambiente
virtual para ejecutar tareas criticas (Ierache, Nicolosi, Ponce, Cervino, & Eszter, 2018).
Valoracion del estado de atencion en contextos aulico con el empleo de interfase cerebro
computadora (Ierache, J., Ponce, G., Nicolosi, R., Sattolo, I., & Chapper6n, G. (2019).
Dindmica de patrones de tecleo influencia del estado emocional de un individuo,
linea de investigacion en colaboracion con FIUBA, (Calot, Ierache, & Hasperué, 2019),
(Calot & Ierache, Multimodal biometric recording architecture for the exploitation of
applications in the context of affective computing, 2017)

3. Framework Multimodal

Se presentan resultados generales del Framework multimodal desarrollado que permite
capturary combinar distintas fuentes de datos, ofrece la posibilidad de obtener un modelo
de expresion afectiva humana de mayor fidelidad en el marco de la computacion afectiva.
Para ambientes simulados o virtuales, en particular se recrean escenas y situaciones
basadas en el mundo real, a las cuales se le suman el registro de informacién biométrica
relacionada especialmente con el estado emocional, en especial frente a situaciones
criticas. Se trabaj6 en situaciones generadas en simuladores de vuelo, como asi también
en ambientes de consumidores de alimentos y ambientes 4ulicos. Es importante destacar
que los desarrollos, en el contexto de la computacion afectiva, tienden a estar acoplados
con la aplicacion especifica de un dominio de problema en particular, los sistemas de
registro resultan propietarios y con baja capacidad de explotacién de sus datos fuera del
software del sistema integrado. Para el desarrollo del Framework se consideraron como
entradas principales por un lado la captura de las ondas cerebrales con el empleo del
BCI (Neurosky’,/ Emotiv,), y sus algoritmos, sumando la toma de “capturas de pantalla”
y rostro de usuario. En particular para el empleo del BCI Neurosky se considera:
Relajacion, indica el nivel de “calma” o “relajacién” mental, el valor varia de o0 a 100,
y aumenta cuando los usuarios relajan la mente y decrece cuando estdn inquietos
o estresados. El medidor cuantifica la capacidad de encontrar un estado interno de
atencion plenay puede ayudar a los usuarios a aprender como autocorregirse y encontrar
el equilibrio interno para superar situaciones de tensién; Atencion, indica la intensidad
del “foco” mental o “atenciéon”. El valor varia de o a 100. El nivel de atencién aumenta

thttp://neurosky.com vigente julio 2019
2 http:// emotiv.com
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cuando un usuario se enfoca en un solo pensamiento o en un objeto externo, y disminuye
cuando se distrae. Los usuarios pueden observar su habilidad para concentrarse usando
el algoritmo. El desarrollo del Framework de registro de biosefiales correspondiente
al BCI se implement6 en el lenguaje C#, utilizando la libreria ThinkGear.dll, la cual
posee las funciones necesarias para interpretar las senales. Esta aplicacion registra
los metadatos de atencién y relajacion en un rango entre 0 y 100. Asimismo, también
registra los datos en hz de las ondas cerebrales. La estructura de los datos que registra
es la siguiente: HORARIO_DE_PC, TEST_NAME, TEST COMMENT, PORT, ROW__
TIME, POORSIGNAL, ATTENTION, RELAJACION (también llamada Meditacion),
EEGPOWER, EegPowerDelta, EegPowerThetha, EegPowerAlphai, EegPowerAlpha2,
EegPowerBeta1, EegPowerBeta2, EegPowerGammai, EegPowerGamma2. El sistema de
captura de imagenes del entorno virtual en el que interacciona el usuario se implemento
en el lenguaje C# y registra en la base de datos: SECCION, IDENTIFICADOR, DATE,
IMAGE, DESCRIPCION. La base de datos que captura imagenes se implement6 en
SQL Server. Para la visualizacion de resultados se incorporaron funcionalidades que
permiten: consulta, filtros y la seleccién de datos y metadatos a graficar con el empleo de
herramientas como Power BI. Para la experimentacion se utilizaron imagenes del IAPS
(recopilado por el Center for the Study of Emotion & Attention de la University of Florida
en Gainesville, FL, Estados Unidos). Estos elementos varian en ciertos periodos de tiempo,
momentos de relajacion y momentos generados por imagenes que no contribuyen con el
estado derelajacion. Las imagenes empleadas pueden ser seleccionadas por los directores
del experimento. Se sumaron las funcionalidades para registrar el test de SAM durante la
experimentacion con el usuario, registrando su resultado en la BD. Se efectu6 el estudio
de API para la integraciéon de Herramienta Open BCI3, con la interfaz cerebro maquina
(Neurosky) de esta forma se espera visualizar la informaciéon de BCI y realizar su captura
y registro en BD. Se envia la foto de rostro a un servidor de imagenes, con su identificador
y el timestamp, para la utilizacion de servicios de reconocimiento de emociones de fase
Microsoft3 y asi sumar informacioén relativa a valores de reconocimiento de imagenes
del rostro con relacion a Enojo, Desprecio Disgusto, Miedo, Felicidad, Neutro, Tristeza,
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Interfase Cerebro Maguina (BCI)

informacién de estado emocional Valores Excitacién y Valenda
Relajacién, Atencién, EEG., resultante de las encuestas SAM
() excitacidn, valencia
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Figura 4 — Arquitectura conceptual de experimentaciéon con el Framework MM
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Sorpresa. Esta informacién se completa con la integraciéon del BCI Emotiv Epoc, como
asi también la del BCI Neurosky. De forma independiente se puede seleccionar el BCI a
emplear. Se muestra en la figura 4 la arquitectura conceptual para la experimentacion
con el Framework. Representa distintos contextos de empleo: simuladores, educacion,
gastrondmico, interacciéon con robots.

Para la explotacion se establece una secuencia del protocolo genérico experimental con
independencia del ambiente. Este se conforma de las siguientes fases:

Primera Fase -registro SAM sin imagenes con el objetivo de valorar el estado emocional
inicial del individuo previo al inicio del experimento. (se presenta imagen en negro)

Segunda Fase -presentacion de estimulos a través de imagenes, en particular se aplican
imagenes de los datasets IAPS (Lang, Bradley, & Cuthbert, 2008) o imigenes OLAF
(Micolli y otros 2016), estas tltimas solo para el contexto gastron6mico, las cuales
contienen valores de excitaciéon y valencia correspondientes a los cuadrantes del modelo
de Russell. Se muestran durante n segundos un total de n imagenes, finalizado el tiempo
se realiza una encuesta SAM para valorar el estado emocional del individuo, a la cual se
transforma en sus correspondientes valores de excitacion y valencia en correspondencia
con el modelo de Russell

Tercera Fase — Desarrollo. En esta fase se contemplan: los contextos (reales, virtuales,
simulados, interaccién con robots), cada uno con el registro del sujeto de prueba: el EEG
empleando el BCI, captura de rostro del individuo y registros fisiol6gicos. Se capturan
imagenes del contexto de actuacion durante el desarrollo del experimento segiin sea
el caso: ambiente real (aulico, gastronémico), simulado (vuelo, conducciéon automoévil),
virtual (ambientes con RA y RV juegos), interaccion con artefactos (robots).

Cuarta Fase -finalizada la experimentaciéon se realiza al individuo un nuevo test de
SAM, presentando una imagen neutra (pantalla en blanco) para registrar el estado
emocional final.

4. Casos de Pruebas del Framework multimodal

Se desarrollaron distintas pruebas para comprobar el funcionamiento del Framework
multimodal, en su version inicial se realizd6 un test parcial en ambientes dindmicos,
cuyos resultados se muestran en (Ierache, Nicolosi, Ponce, Cervino, & Eszter, 2018),
empleando el entorno del juego virtual “Counter Strike Global Ofensive”.En este trabajo
presentamos los resultados avanzados obtenidos de una prueba principal, para la cual
se seleccion6 un ambiente virtual dinamico representado por un simulador de vuelo, en
particular se emplea en el Framework MM el BCI Neurosky, registrando los niveles de
atencion y relajacion del sujeto de pruebas, completando la informacién con el resultado
de las respuestas de este a través de las encuestas SAM. Se presenta a continuacion las
imégenes provistas por el Framework, para un instante determinado en relacién con la
situacion del contexto dindmico, en este caso las imagenes correspondientes al vuelo y
los valores asociados de relajacion y atencion del usuario. Se puede apreciar en la figura
5 la imagen registrada (173) correspondiente al maximo nivel de atencion (100 %) y
un muy buen nivel de relajacion 83 %, durante una maniobra de viraje del sujeto de

RISTI, N.° 40, 12/2020 53



Framework multimodal emocional en el contexto de ambientes dinamicos

pruebas. En la figura 6 se puede apreciar la imagen (248), previo a la pérdida del control
de la aeronave el valor minimo de atencion 8 % y el bajo nivel de relajacion 48 %.

173

8300 100,00

Irasgen del oo PR 3 Ly wrke e

Figura 5 — imagen registrada correspondiente al maximo nivel de atencion
durante una maniobra de viraje

248

48.00 8.00
I e g W ik wkecae

Figura 6 — Imagenes registrada del contexto virtual del simulador y del rostro
durante la pérdida del control de la aeronave

En la figura 7 se muestra el registro completo de los niveles de relajacion y de atencion
durante la prueba realizada en el contexto virtual del simulador de vuelo, durante las
cuatro fases del experimento.

Se puede observar en la figura 8 los resultados registrados por el Framework MM para
la configuracién de este caso de pruebas, el que emplea el test de SAM y el registro de
seniales del BCI, (porcentaje de atencion y de relacion del usuario, EEG, los que son
transformados a valores de Excitacién-Valencia), representando los distintos estados
emocionales del sujeto de prueba: previo al inicio del vuelo (fase I), frente al estimulo de
una imagen IAPS (fase II) y al finalizar el vuelo en el simulador (fase IV). La fase III se
corresponde con los estimulos del ambiente de simulacion y la interaccion del sujeto de
prueba con el simulador de vuelo.
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Figura 7 — Registro de niveles de relajacion y atenciéon durante operacion de simulador vuelo
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Figura 8 — Representacion de resultados obtenidos, integrando
SAM (rombos) y BCI (circulos) en funcién de las Fases.

Al inicio del experimento, fase I, se muestra al usuario una imagen neutra (pantalla
fondo negro) durante 10 segundos, luego se le pide al sujeto que complete la encuesta
SAM, con el proposito de obtener una respuesta por parte del usuario en relacion con su
estado emocional y valorar de esta forma su situacion emocional previa. El resultado se
representa como Fase I en la figura 8. En segundo lugar, durante la fase II, se presentan
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imagenes de estimulacion, al sujeto de prueba, empleando el conjunto de datos IAPS
durante 10 segundos, y luego que registre su estado emocional en la encuesta SAM en
funcién de la imagen mostrada, el resultado se representa como fase IT en la figura 8. En
tercer lugar, durante la fase III el sujeto inicia la simulacioén de vuelo con el despegue y
luego vuelo libre, se registra su grado de atencion y relajacion. En cuarto lugar, durante la
Fase IVIuego delafinalizacion del vuelo, se le muestra al sujeto una pantalla neutra (fondo
de pantalla color blanco), se le pide al usuario que complete la encuesta SAM registrando
su estado emocional, se presenta su resultado como Fase IV, en la figura 8. Desde el
inicio hasta el final del desarrollo de las cuatro fases que conforman la experimentacion
articuladas por el Framework MM, se registran los valores del BCI, en orden a atencion,
relajacion y sefiales de EEG del sujeto de prueba, imagen de rostro, como asi también las
imagenes de estimulo: neutras, IAPS, y las capturadas del simulador de vuelo.

5. Discusion de los resultados

Se puede observar que los resultados de la Fase I (SAM: Alegre/ BCI: Euférico) como
la Fase II (SAM: Excitado/BCI: Alerta) se corresponden al primer cuadrante, (Figura
8) previo al vuelo simulado. Esto valida el estado emocional manifestado por el sujeto
de prueba, en su registro SAM inicial con estimulo neutro y con estimulo de la imagen
IAPS. Los resultados registrados durante el vuelo (Figura 7) evidencian que al inicio del
vuelo la relajacion es de 83% y la atencion es de 100% (BCI: Alerta) correspondiente a las
maximas obtenidas, durante una situacion de viraje de la aeronave, luego del despegue.
Estos resultados estan en correspondencia con el estado emocional validado para la
Fase Iy Fase II para el primer cuadrante del modelo circunflejo (Figura. 2). Durante
el desarrollo del vuelo, Fase III, el sujeto de prueba pierde el control de la aeronave, en
coincidencia con su atencién minima 8% y relajacion de 48 %, (BCI: Fatigado), para
luego finalizar el vuelo al estrellarse. En la Fase IV, al finalizar el vuelo, se le pide al sujeto
que complete el test SAM respondiendo su excitacién y valencia al estado emocional:
Afectado. Se obtiene al representar los datos del BCI: el estado emocional: Nervioso
(Figura 8), ambos resultados se corresponden con el segundo cuadrante del modelo
circunflejo. La tabla 1 presenta una sintesis de los resultados obtenidos por el sujeto de
prueba durante el desarrollo del experimento, integrandolos en todas las fases: previas
(Fases Iy II), de desarrollo (Fase III), y posterior (Fase IV).

Whieeon Relajaciéon Atencion
Fase Estimulo/situacion Registrada Cuadrante ‘l/ %
(SAM/ BCI*) ° °

I Imagen neutra (pantalla en Alegre/Euforico® 1° (+4) 8% 63%

negro)

Imagen IAPS (Excitacion +, . « o
II Valencia +) Excitado/Alerta 1° (+4) 87 57

Despegue y vuelo libre Alerta* 1° (++) 83 100
I1I Py

Pérdida de control de la . « o

aeronave Fatigado 3° (+-) 48 8
v Imagen Neutra ((pantalla en Afectado/Nervioso* 2° (+-) 75 28

blanco)

Tabla 1 — Sintesis de resultados obtenidos.
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6. Conclusiones

En este articulo se presenta un Framework multimodal que contribuye al desarrollo
de ambientes de computacién afectiva. Se obtiene la interaccién de un usuario con el
contexto especifico seleccionado, en este caso se utiliz6 un simulador de vuelo (ambiente
virtual), registrandose: parametros biométricos de BCI (excitacion y relajacion), los
datos del EEG y sus metadatos, originados por el sujeto de prueba; se capturaron las
iméagenes del rostro correlacionadas con los valores biométricos obtenidos. Los datos
obtenidos en las distintas fases de nuestro protocolo fueron analizados y permitieron
obtener una relaciéon entre las encuestas SAM, los valores obtenidos por el BCI y
los cuadrantes del modelo Circunflejo de Russell, permitiendo dar mas informacién
sobre el estado emocional del sujeto actor. El Framework brinda informacién valiosa
sobre el estado emocional del usuario interactuando con su contexto, en este caso en
ambientes de entrenadores/simuladores en particular si estos sistemas son de misién
critica. Otros contextos que se estan evaluando son: el 4ulico, el gastronémico y la
integracion con robots. Las actuales lineas de trabajo se centran en obtener un modelo
mas robusto, integrando sensores de variacion de HR y de conductancia galvanica,
asi como se explotaran las imagenes de rostros obtenidas para el reconocimiento
de la emocion. Otra linea de investigacion abierta se centra en la determinacion de
emociones por reconocimiento de voz, considerando su integracién al Framework
multimodal presentado.
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Resumen: Los ingenieros de software necesitan usar procesos en su practica
profesional con la finalidad de administrar proyectos, coordinar equipos y medir
la calidad de los productos desarrollados. Aunque el aprendizaje sobre los procesos
de ingenieria de software deberia darse mientras los ingenieros estan preparandose
en la universidad, existe todavia una brecha entre lo que se aprende durante
su formacioén y lo que necesitan para trabajar en la industria del software. Para
reducir esta brecha se propone el uso del estaindar ISO/IEC 29110 para entrenar
estudiantes universitarios. Mediante la utilizacién del enfoque de investigacion-
accion se encontrd que es posible utilizar el estdndar, con modificaciones en su
implementacion, de tal manera que equipos pequefios de estudiantes puedan usarlo
como parte de su entrenamiento como ingenieros.

Palabras-clave: ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada; procesos de ingenieria de
software; entrenamiento, estudiantes universitarios.

Use of ISO/IEC 29110 Standard to Train Undergraduate Students in
Software Engineering Processes

Abstract: Software engineers need to use software processes during their
professional practice to be able to manage projects, coordinate teams, and measure
quality of developed products. Even when the learning on software engineering
processes should happen while engineers are being trained in university, there
is still a gap between what is learned during their undergraduate education and
what is needed to work in the software industry. To reduce this gap, the authors of
this paper propose the use of the ISO/IEC 29110 standard to train undergraduate
students. With the use of the action-research approach, it was found that it is
possible to use the standard with minor modifications in its implementation, in
such a way that small teams of students are able to use it as part of their training as
engineers.

Keywords: ISO/IEC 29110 Entry Profile; software engineering processes;
training; undergraduate students.
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1. Introduccion

Los procesos de software permiten la comunicacién y la coordinacién entre los miembros
de un equipo, permiten administrar los proyectos de software y medir la calidad de los
sistemas, entre algunos beneficios (IEEE Computer Society, 2014), y debido a esto, un
ingeniero de software necesita tener competencias suficientes para definir, personalizar,
implementar, evaluar, administrar y mejorar procesos de software como parte de las
habilidades necesarias para desarrollar y modificar sistemas de software (IEEE Computer
Society, 2016). Esas competencias deben ser aprendidas mientras los ingenieros de
software estin estudiando en la universidad, de tal manera que puedan enfrentar
adecuadamente sus responsabilidades, tan pronto como pasen a formar parte de la fuerza
de trabajo de la industria. Sin embargo, todavia existe una brecha entre las habilidades
aprendidas durante la educacion universitaria y las habilidades necesarias en la industria
en areas duras tales como los procesos para el desarrollo y administracion de software, asi
como en areas “suaves”, tales como el trabajo en equipo, el liderazgo y la comunicacion
(Garousi, Giray, Tuzun, Catal, & Felderer, 2020), (Moreno, Sanchez-Segura, Medina-
Dominguez, Peters, & Araujo, 2016), (Radermacher, Walia, & Knudson, 2014).

Para ayudar a reducir esta brecha, las universidades han estado trabajando en diferentes
estrategias enfocadas en el “aprendizaje en la practica” (Garcia, Pacheco, & Coronel,
2010), (Barros de Sales, Serrano, & Serrano, 2020) donde el propoésito principal es dar
a los estudiantes inscritos en cursos universitarios de ingenieria de software, alguna
experiencia en proyectos de la vida real. Al participar en esos proyectos, los estudiantes
mejoran las habilidades dudas, tales como la determinaciéon de requerimientos, la
usabilidad, el disefio, la administracion de versiones, el registro de problemas, las
pruebas y la administraciéon del proyecto, asi como habilidades suaves, tales como
la comunicacion y el trabajo en equipo (Garousi et al., 2020), (Bruegge, Krusche, &
Alperowitz, 2015), (Pieterse, Solms, & Omeleze, 2017), (Heggen & Myers, 2018).

La mayoria de esos retos son similares a los que se enfrentan en la industria: existe
una necesidad constante de desarrollar sistemas de calidad mientras se hace un uso
eficiente de los recursos disponibles, incluyendo el tiempo (Castillo-Salinas, Sanchez-
Gordon, Villarroel-Ramos, & Sanchez-Gordén, 2020), (Muhoz, Mejia, Pefia, Lara, &
Laporte, 2019), asi como para aplicar buenas practicas aprendidas por practicantes de
ingenieria de software (Mufioz, Mejia, & Laporte, 2018). Y al igual que la industria, la
academia también ha hecho uso de estindares internacionales para resolver los retos
antes mencionados en cursos ofrecidos a los estudiantes (Laporte & Connor, 2016).
La inclusién de estandares internacionales ha demostrado su utilidad al introducir el
contenido y uso de los estandares y aumentar la comprension en la adherencia a los
estandares (Laporte & Connor, 2016), (Garcia, Pacheco, Ledn, & Calvo-Manzano, 2020).

Un estandar internacional que esta probando su utilidad en la industria de software de
pequenos negocios, asi como en la academia, para guiar el desarrollo de proyectos de la
vida real es el ISO/IEC29110 (Mufioz & Peralta, 2020), (Mufoz et al., 2019), (Laporte &
Muiioz, 2017), (O’Connor, 2018), que anima el uso de practicas de ingenieria de software
sin atentar contra la creatividad del desarrollador (Castillo-Salinas et al., 2020), (Sanchez-
Gordén, O’Connor, Colomo-Palacios, & Herranz, 2016). ISO/IEC29110 es un estandar
internacional disenado para satisfacer las necesidades de pequefias organizaciones de

RISTI, N.° 40, 12/2020 61



Uso del Estandar ISO/IEC 29110 para Entrenar Estudiantes en Procesos de Ingenieria de Software

menos de 25 personas, que no pueden tener suficientes recursos para establecer procesos de
ciclo de vida para producir software para clientes con requerimientos que cambian durante
la ejecucion del proyecto, con procesos internos concentrados en el desarrollo de sistemas
Unicos y que carecen del conocimiento de procesos de software (Laporte, Alexandre, &
Connor, 2008). Esas organizaciones, reconocidas en el ISO/IEC29110 como “entidades
muy pequenas”, o VSEs, por sus siglas en inglés, se clasifican en cuatro perfiles, de acuerdo
con su nivel de capacidad: Entrada, Basico, Intermedio y Avanzado. De estos perfiles, el
Perfil de Entrada incluye VSEs trabajando en proyectos de a lo mas seis personas-mes
de esfuerzo y start-ups (Connor & Laporte, 2017) y esta definido para ser usado cuando
existen pocos riesgos relacionados con el usuario. El ISO/IEC29110 Perfil de Entrada
describe procesos para la administracion del proyecto y la realizacion del sistema para ser
implementadas con cualquier enfoque y metodologia de desarrollo (ISO/IEC, 2015).

En este documento se presenta el uso del ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada para entrenar
estudiantes universitarios trabajando en equipos en el desarrollo y el proceso de
administracion del desarrollo. El resto del documento esta organizado de la siguiente
manera: en la siguiente seccion se describe la metodologia seguida; en la seccion tres se
presentan y discuten los resultados a los que se llegd con la aplicacion de la metodologia;
y, finalmente, en la tltima seccion se describen las conclusiones a las que llegaron los
autores de este trabajo.

2. Metodologia

Con la finalidad de determinar como se usa el ISO/IEC29110 en el entrenamiento en
procesos de desarrollo y de administracion del desarrollo en estudiantes universitarios, se
pidi6 a un grupo de estudiantes inscritos en la materia de Proceso de Software en Equipo,
de la carrera de Ingenieria de Software de la Universidad Auténoma, que desarrollaran
un sistema con un cliente real, siguiendo la guia del estdndar. Dado que la investigacion
que se presenta busca contribuir a la solucién del problema del entrenamiento en
procesos de desarrollo y de administraciéon del desarrollo de estudiantes de ingenieria
de software, mediante la aplicacién de un estandar internacional, se utiliz6 el enfoque
de investigaciéon — accion.

La investigacion — accion es un enfoque de investigacion que busca actuar y crear
conocimiento o teoria acerca de la accidon (Coughlan & Coghlan, 2002), para crear
cambio mientras se estudia el proceso llevado a cabo (Myers & Baskerville, 2004). La
investigacion — acciéon implica que todos los participantes actiien en un conjunto de
actividadesiterativas entrelas que se incluyen el diagnostico del problema, la intervencion
dela accion yla reflexion en el aprendizaje (Avison, Lau, Myers, & Nielsen, 1999). El ciclo
de la investigacion — accidon (Genero-Bocco, Cruz-Lemus, & Piattini-Velthuis, 2014) esta
formado por cuatro pasos: planificaciéon, accidon, observacion y reflexion. En el primero
de ellos, se identifican las cuestiones que guian la investigacion y que establecen el
proposito de la accion (Myers & Baskerville, 2004). Durante la accion se implementa la
accion planeada (Coughlan & Coghlan, 2002). En el paso de observacion se documenta
lo que esta ocurriendo, y durante el paso de reflexién, se comparten los resultados y
se profundiza en ellos para proporcionar nuevos conocimientos (Genero-Bocco et al.,
2014). La investigacion — accion se ha utilizado en la ingenieria de software para abordar
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de manera pragmatica el proceso de desarrollo y el proceso de administracion del
desarrollo (Genero-Bocco et al., 2014), y por ello, resulta adecuada en la investigacion
que se presenta en este documento.

Para la aplicacion del enfoque de investigacion — acciéon se identifica el objeto
investigado, se determina quién juega el rol de investigador, se identifica el grupo critico
de referencia y los beneficiarios de la investigacion — accion (Genero-Bocco et al., 2014).
Para usar el ISO/IEC29110 en el entrenamiento de estudiantes de ingenieria de software
en los procesos de desarrollo y de administracion del desarrollo, se determind que el
objeto investigado es el entrenamiento en procesos de desarrollo y de administracion
del desarrollo de estudiantes de ingenieria de software. El rol del investigador fue
llevado a cabo por el grupo de autores de este documento, entre los que se encuentra
el instructor del curso en el que estan registrados los estudiantes del Programa de
Ingenieria de Software de la Universidad Autonoma de Zacatecas. Estos estudiantes son
el grupo critico de referencia. Los beneficiarios del resultado de la investigacion son los
estudiantes de ingenieria de software que utilicen estandares internacionales como el
ISO/IEC 29110 durante su entrenamiento.

Los pasos de la investigacion — accion fueron llevados a cabo como se describe a
continuacion:

Planificacion. Esta actividad se separ6 en la fase de identificacion de los problemas
iniciales, y en la de especificacion de acciones para resolver dichos problemas (Genero-
Bocco et al., 2014). El problema inicial, identificado mediante la revision de literatura,
fue que el entrenamiento en procesos de desarrollo y de administracién del desarrollo
de estudiantes de ingenieria de software no resultaba adecuado para las necesidades
de la industria en la que estos estudiantes se integrarian a su egreso. La accién para
resolver este problema fue el uso del estindar ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada para
desarrollar y administrar el desarrollo de un producto de software que resolviera un
problema real, por equipos formados por estudiantes de Ingenieria de Software de la
Universidad Auténoma de Zacatecas. Se eligio el Perfil de Entrada porque abarca el
proceso de administracion del desarrollo y el proceso de desarrollo o realizacion, y esta
enfocado en organizaciones de reciente creacion.

Accidn. Para esta actividad se desarroll6 un sistema para la administracion del servicio
social de estudiantes de la carrera de Medicina Humana de la Universidad Auténoma
de Zacatecas. El adquiridor de este producto fue el coordinador del servicio social de la
carrera de Medicina Humana.

Observacion. La documentacion de los resultados de la accion en el grupo critico de
referencia se hizo utilizando el método de estudio de caso (Genero-Bocco et al., 2014).

Reflexion. Esta actividad se llevo a cabo de manera continua durante las iteraciones
de la investigacidon — accion, y permitio evidenciar los aprendizajes de la experiencia asi
como determinar los logros y los aspectos a transformar para continuar con un nuevo
ciclo de investigaci6én — accion.

Estudio de caso

La pregunta de investigacion principal que dirigio el estudio de caso fue: écomo entrenar
estudiantes de ingenieria de software en procesos de desarrollo y de administracion del
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desarrollo?. Una pregunta adicional que surgi6 fue: écomo se puede aplicar el Perfil de
Entrada del ISO/IEC 29110 para entrenar a estudiantes de ingenieria de software en
procesos de desarrollo y procesos de administraciéon del desarrollo?

El estudio fue llevado a cabo durante el desarrollo de un producto de software por
estudiantes inscritos en el curso de Proceso de Software en Equipo. Este curso es
obligatorio en el Programa de Ingenieria de Software, tiene una duracion de 16 semanas
por semestre y es apoyado por tiempo de laboratorio. Los estudiantes inscritos en el
curso tienen entrenamiento previo en el proceso personal de desarrollo de software asi
como experiencia en herramientas de desarrollo y metodologias de analisis y disefio de
software. La funcionalidad del sistema desarrollado incluy6 un registro de estudiantes
del servicio social, un modulo para compartir y consultar informacién acerca de la
reglamentacion del servicio social de medicina en México, un foro para compartir dudas
y preguntas sobre tépicos de medicina, un servicio de mensajeria entre los estudiantes
del servicio social y el coordinador del mismo, un catalogo de clinicas que incluyo6 la
descripcion de las instalaciones asi como la valoracion de los estudiantes que realizaron
ahi su respectivo servicio social, un moédulo para reporte de problemas y un botén de
péanico para ayudar a los estudiantes que se encuentren bajo algin tipo de amenaza a su
integridad fisica. Para obtener los requerimientos y validar los resultados obtenidos, los
estudiantes estuvieron en contacto con el coordinador del servicio social.

Debido a su tamano, el desarrollo del sistema se separo en tres semestres. En cada uno
de los semestres se desarrolld un grupo de requerimientos, priorizados de acuerdo a las
necesidades del adquiridor, de tal manera que los estudiantes que trabajaron en el primer
semestre dedicado al sistema, desarrollaron el primer conjunto de requerimientos,
mismos que fueron pasados a los estudiantes del siguiente semestre, quienes los
refinaron y anadieron nueva funcionalidad requerida, y, finalmente, se los pasaron a los
estudiantes del tercer semestre en el que se trabajo en el desarrollo del sistema. En cada
semestre, los estudiantes trabajaron con un ciclo de vida iterativo e incremental.

Al principio de cada semestre, a los estudiantes se les ofrecié una introduccion breve del
ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada, con la finalidad de que tuvieran conocimiento sobre
las 18 tareas del estandar relacionadas con la administracién de proyectos (PM, por sus
siglas en inglés), y las 22 tareas relacionadas con la realizacion del software (SR, por sus
siglas en inglés) (ISO/IEC, 2015). Los estudiantes se organizaron en equipos pequeios de
entre tres a cuatro miembros, dependiendo de la cantidad de estudiantes inscritos en
cada semestre. A los estudiantes se les permiti6 elegir a los compafieros con los que
querian trabajar en equipo, las politicas de trabajo al interior del equipo y el rol que cada
miembro desempeno, de acuerdo con la practica social de Kuali-Beh para la formacion
de equipos de desarrollo (Ibarguengoitia & Oktaba, 2016), (Oktaba & Ibargiiengoitia,
2013). Los roles que se describen en esta practica social son: lider de equipo, responsable
técnico, responsable de calidad y responsable de colaboracion

La recoleccién de datos se hizo utilizando la observacién del instructor del curso de las
sesiones de trabajo de los equipos (Guest, Namey, & Mitchell, 2013), (Kawulich, 2006),
y la revision de documentos generados por los equipos de trabajo al seguir el ISO/IEC
29110 Perfil de Entrada (Lethbridge, Sim, & Singer, 2005). Para la observacion de las
sesiones de trabajo se utiliz6 una plantilla de topicos a observar, cuyos elementos se

64 RISTI, N.° 40, 12/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

muestran en la Tabla 1. Las observaciones se hicieron durante las sesiones de trabajo de
cada equipo llevadas a cabo en el tiempo de laboratorio destinado al curso. Durante las
observaciones el instructor del curso limit6 su participacion a aclarar las dudas que los
estudiantes tenian durante la discusion de los procesos PM y SR. Estas observaciones se
registraron en forma de texto.

Comportamiento verbal Comportamiento fisico

Codmo se inicia la discusion sobre los procesos PM  Qué hace cada estudiante durante la reunién de

y SR trabajo

Quién inicia la discusion Con quién interactia cada estudiante durante la
discusién sobre los procesos PM y SR

Qué dudas surgen durante la revision de los Quién no interactia durante la discusion de los

procesos PM y SR discutidos procesos PM y SR

Tabla 1 — Elementos observados durante las sesiones de trabajo

En el texto del registro de los elementos observados durante las sesiones de trabajo, se
marcaron las notas relacionadas con dificultades, ventajas, dudas y roles involucrados.
Estos codigos sirvieron para agrupar las notas por tema. La revisiéon de los documentos
elaborados por los estudiantes se revis6 dos veces por cada iteraciéon de desarrollo.
La revision se hizo considerando que los documentos estuvieran completos y que
cumplieran adecuadamente con el objetivo establecido por el estandar.

Tanto los resultados del registro de los elementos observados como los resultados
de la revision de documentos fueron puestos a disposicion de los miembros de los
equipos durante la fase de reflexidon de la investigacién — accion. Los comentarios de
los estudiantes fueron registrados también con la finalidad de identificar las acciones de
mejora del uso del estandar ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada.

Los estudiantes estuvieron enterados de los aspectos que serian observados durante
cada semestre, del proposito del sistema, del curso y de las acciones relacionadas con
la investigacién. Todos los estudiantes eran mayores de edad al momento de tomar
el curso.

3. Resultados y discusion

Durante el desarrollo de la investigacién que se presenta, la investigacién-acciéon implico
ciclos de retroalimentaciéon entre el grupo de investigadores y los estudiantes que
formaron el grupo critico de referencia, de tal manera que las propuestas planteadas por
los primeros eran puestas en practica por los segundos, y los resultados obtenidos, eran
discutidos al finalizar cada semestre.

En el ciclo inicial, se desarroll6 la funcionalidad relacionada con el registro al servicio
social asi como el modulo para afiadir y consultar informacion sobre la normatividad del
servicio. Para el desarrollo, los estudiantes se organizaron en equipos con los roles de lider
de equipo, responsable técnico, responsable de calidad y responsable de colaboracion.
La asignacion de roles se hizo de acuerdo con las practicas sociales definidas en
Kuali-Beh. Las tareas del PM y del SR fueron distribuidas a cada rol bajo el
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acompafiamiento del instructor del grupo. Se observaron 81 sesiones de trabajo y
como resultado del andlisis de los datos del registro de observaciéon se evidenci6
que las dificultades para la ejecucion de las actividades del ISO/TIEC 29110 Perfil de
Entrada se concentraron en la documentacién del seguimiento al plan en un formato
particular de cada equipo, dado que se estaba desarrollando solamente un producto
por parte de varios equipos. Ademas, se complico la definiciéon del alcance de cada rol
con respecto a las actividades de PM y SR definidas en el estandar. Finalmente, se hizo
evidente la necesidad de afiadir a la préctica social de Kuali-Beh la inclusion de reglas y
sanciones a las que cada miembro del equipo se comprometeria a seguir. Con respecto
a la documentacion revisada, se encontr6 que las dificultades de los estudiantes para
generar los productos de entrada y salida requeridos por el estandar se evidenciaron
mas en aquellos relacionados con el PM, lo que coincidié con el resultado del anélisis
del registro de las observaciones ya mencionado. Se descubrié que los estudiantes
encontraron complicado relacionar las responsabilidades de los roles particulares con la
ejecucion de las tareas del PM y el SR debido a que en el ISO/TEC29110 Perfil de Entrada
se establecen los roles generales de Adquiridor, Administrador de Proyecto y Equipo
de Trabajo, para el PM. Durante la reflexion de cierre del semestre, se analizaron estas
cuestiones con el grupo de estudiantes y se recomend6 que para el siguiente semestre se
tomara en cuenta una distribucién més detallada de las actividades de PM y SR entre los
roles asignados a los miembros de los equipos, ademas de establecer politicas de trabajo
y compromiso claros que aplicaran a los equipos para que mantuvieran su independencia
y autogestion, pero que permitieran el trabajo en conjunto con otros equipos del curso.

Estas aportaciones fueron tomadas en cuenta para el segundo ciclo de la investigacion-
accidn, en la forma de la adicién de la declaracion de reglas de trabajo y de sanciones
a su incumplimiento que fueran revisadas durante la practica de la perspectiva de la
iteracion. De esta manera, se adicion6 una técnica para la documentacion de las reglas
de equipo en la practica social de formaciéon del equipo, y se incluy6 la revision del
cumplimiento de las reglas del equipo en la practica social de perspectiva de la iteracion.
Se propuso la asignacion de tareas a cada rol de acuerdo a lo que se muestra en la Tabla 2.
Como puede observarse, en esta tabla no esté incluida la tarea PM1.4, en donde se elige el
ciclo de vida, porque las politicas del curso prevén un desarrollo iterativo e incremental,
como se menciond en la seccidon anterior. Tampoco se incluye la tarea PM1.5, que
corresponde a la asignacion de roles, porque de acuerdo a la practica social de formacion
de equipos de Kuali-Beh, cada estudiante elige personalmente el rol que desea jugar
en el equipo. Para equipos con tres integrantes, las actividades del responsable de
colaboracidn se distribuyen entre el lider de equipo y el responsable de calidad.

Roles en el Definicion de responsabilidades Tareas del ISO/IEC 29110 Perfil

equipo Kuali-Beh (Ibarguengoitia & Oktaba, 2016) de Entrada (ISO/IEC, 2015)*

Lider de equipo Construye al equipo, administra las juntas PM 1.1, PM 1.2, PM 1.3, PM 1.6, PM
del equipo, administra la entrega del 1.7, PM 1.9, PM 1.12, PM 2.3, PM 2.4,

sistema, cierra las iteraciones y el proyecto, PM 3.1,PM 3.2, PM 4.1, SR 1.1, SR 6.5,
mantiene la comunicacién con el instructor. SR 6.6

Responsable Guia al equipo en las practicas de desarrollo, PM 2.2, PM 2.5, SR. 1.2, SR 2.1, SR2.4,
técnico toma decisiones técnicas sobre el disefioyla SR 2.5, SR 2.8, SR 3.1, SR 3.2, SR 3.3
construccion del producto. SR 3.6, SR 4.1, SR 4.2, SR 4.3, SR 4.4,
SR 6.2, SR 6.3
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Roles en el

Definicion de responsabilidades

Tareas del ISO/IEC 29110 Perfil

equipo Kuali-Beh (Ibarguengoitia & Oktaba, 2016) de Entrada (ISO/IEC, 2015)*
Responsable de Define los estandares del equipo, administra SR 2.2, SR 2.3, SR 2.6, SR 2.7, SR 2.9,
calidad las revisiones y las pruebas, registra los SR 3.4, SR 3.5, SR 3.6. SR 3.7, SR 4.3,
defectos encontrados y garantiza que sean SR 5.1,SR 5.2, SR 5.3, SR 5.4, SR 5.5,
removidos. SR 6.4
Responsable de Se asegura de que cada miembro del equipo  PM 1.8, PM 1.9, PM 1.11, PM 1.13, PM
colaboracion tenga las herramientas adecuadas para 2.1, PM 2.6, PM 2.7, PM 4.2, SR 1.3,
trabajar, crea y mantiene los repositorios y SR 6.1
actualiza el plan
Desarrollador Desarrolla el sistema Desarrolla el sistema de acuerdo con

los procesos PM y SR

Tabla 2 — Descripciones de los roles y las responsabilidades para llevar a
cabo las tareas del ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada

Durante la fase de planificacion del segundo ciclo de investigacién-accion se consideraron
la asignacion de responsabilidades como se muestra en la Tabla 2, y la adicion de reglas
planteadas por los miembros de los equipos a la practica social de formacion del equipo.

Durante la fase de accion, los equipos afiadieron modulos para el registro de clinicas,
el manejo de reportes de incidencia y el control del boton de panico. Las tareas del
ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada se distribuyeron como se menciona en la Tabla 2.
Se observaron 72 reuniones de trabajo y se revisé la documentacion generada por los
equipos. Durante el andlisis del registro de observacion de reuniones se evidencié que
disminuyeron las frases relacionadas con los problemas de organizaciéon de los equipos y
que las discusiones se centraron mas en los aspectos del desarrollo que en las dificultades
de seguimiento a las tareas de PM y SR. En la observacion de los documentos generados
por los equipos, se encontr6 que las dificultades se presentaron con mayor frecuencia en
la tarea SR5.3 que corresponde a la verificacion del sistema contra sus requerimientos.
Durante la reflexion de cierre del semestre, se discutieron las formas en las que los
equipos resolvieron esta situacion y se encontré que las inspecciones no habian sido
realizadas siguiendo un proceso adecuado, por lo que se habian presentado problemas
que detuvieron el desarrollo y pusieron en riesgo la calidad del producto. A partir de
esta reflexion, en el dltimo ciclo de la investigacion-accion se planifico el uso del script de
inspecciones propuesto en la Introduccion al Proceso de Software en Equipo, TSPi por
sus siglas en inglés (Humphrey, 2000) como guia para conducir las inspecciones de los
productos internos generados por la ejecucion del SR.

Durante la fase de accién de la investigacién-accion, el Gltimo grupo de estudiantes
involucrado durante el proyecto afiadi6 moédulos para administrar un foro de
preguntas y respuestas, para administrar mensajes y para calificar las clinicas en las
que se realiza el servicio social. Se hicieron 107 observaciones a sesiones de trabajo y
se revis6 la documentacion generada por los seis equipos que participaron en esta fase
del desarrollo. Durante la sesion de reflexion del semestre se analizaron los resultados
obtenidos y se reviso el uso del ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada para capacitar a los
estudiantes de ingenieria de software asi como las adecuaciones que se tienen que
hacer para este fin.
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EnlaTabla 3, se muestra un resumen de los resultados de la aplicacion de la investigacion
—accion.

Con los resultados obtenidos se observa que la aplicacion del ISO/IEC29110 Perfil de
entrada para entrenar equipos de estudiantes de ingenieria de software en los procesos
de desarrollo y de administracion del desarrollo fue posible gracias a su implementaciéon
utilizando un conjunto de practicas ttiles para organizar a los equipos, como lo son
las propuestas por Kuali-Beh y TSPi. Sin embargo, para que el entrenamiento resulte
mas organizado y que pueda ser utilizado en el desarrollo de productos reales y de los
que los estudiantes obtengan mas experiencia, es necesario que se hagan adaptaciones
que permitan que las tareas de PM y SR sean llevadas a cabo en su totalidad y ademas
en las mejoras condiciones que permitan un entrenamiento que les resulte til para su
vida profesional.

No. de equipos de Observaciones

Ciclo Acciones planeadas desarrollo registradas

Uso del ISO/IEC 29110 Perfil de
Entrada para desarrollar un sistema
Inicial en equipos de trabajo 4 81
Uso de recomendaciones Kuali-Beh
para organizar los equipos de trabajo

Separacion de las tareas del ISO/
IEC29110 Perfil de Entrada por roles
Primero de equipo 4 72
Adaptacion de las practicas sociales de
Kuali-Beh

Uso del proceso para hacer

Segundo inspecciones de TSPi

6 107

Tabla 3 — Resumen de la aplicacion de la investigacion - accion

Los resultados también hacen evidente que para que el entrenamiento sea completo,
es necesario incluir practicas de organizaciéon de equipos y definicién de roles mas
especificas que las encontradas en la documentacién del ISO/IEC 29110 Perfil
de Entrada.

El uso de la investigacion-acciéon permitié que las experiencias de los estudiantes,
quienes participaron como grupo critico de referencia, fueran consideradas y tomadas
en cuenta para la planificacion de las acciones llevadas a cabo durante el desarrollo del
producto asi como para el establecimiento de las adecuaciones necesarias para utilizar
el ISO/IEC29110 Perfil de Entrada como guia del entrenamiento en el desarrollo y en la
administracion del desarrollo de productos de software.

Algunos aspectos que se tienen que resaltar en la investigacion que se presenta estan
relacionados con el uso de una metodologia cualitativa como lo es la investigacion —
accion. El primero de estos aspectos es establecer que no se pueden generalizar los
resultados obtenidos, ya que estos han dependido de las caracteristicas de los estudiantes
que formaron el grupo critico de referencia, los cuales, a pesar de estar inscritos en el
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mismo curso del mismo programa universitario y de estar en el mismo rango de edad,
tenian diferentes niveles de experiencia, motivacion y madurez personal al inscribirse
en el curso y desarrollar el producto. Un segundo aspecto a considerar es que el producto
sobre el cual se generaron las reflexiones y sobre el cual se planed la accion fue un
unico producto desarrollado en cuatro semestres. Esta singularidad implica que las
experiencias del grupo critico de referencia pudieron estar afectadas por el tipo y calidad
de la documentacién y co6digo recibidos después del ciclo inicial de desarrollo. El tercer
aspecto a considerar es que la recogida de datos se hizo por parte del instructor del
curso y que los datos, aunque se registraron en formatos similares y se sigui6 un proceso
de anélisis similar en los ciclos documentados, no dejé de estar exento de los sesgos
que todo investigador puede presentar al hacer una investigacion. El tltimo de estos
aspectos a considerar es que, aunque las observaciones encontradas fueron discutidas
por investigadores y grupo critico de referencia, y de que se estructurd el método de
recogida de datos y de analisis de los mismos, la practica de la investigacién-accion esta
considerada como inmadura como método empirico (Yli-Huumo, Maglyas, Smolander,
Haller, & Térnroos, 2016).

4. Conclusiones y trabajos futuros

En este documento se ha presentado el uso del ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada
para entrenar a estudiantes de ingenieria de software en los procesos de desarrollo y
de administracion del desarrollo. Los resultados muestran que es posible entrenar a
estudiantes trabajando en equipos pequeios en cursos semestrales de nivel universitario,
y que el uso del ISO/IEC 29110 Perfil de Entrada permite el desarrollo de productos
reales para clientes reales.

La aplicacion del ISO/IEC29110 Perfil de Entrada para equipos de estudiantes implica
incluir practicas para la organizacion de los equipos y definicion de responsabilidades
de los miembros de los mismos en donde esté contemplada la distribucién de tareas
de los procesos de SR y PM entre todos los miembros del equipo, de una manera
organizada. De igual manera, se demostr6 que el uso del estandar para entrenar
equipos de estudiantes se puede complementar con practicas y procesos, como los
encontrados en Kuali-Beh y TSPi.

Puesto que los resultados de la aplicacion de la metodologia utilizada para la
investigacion que se presenta no pueden generalizarse, un trabajo futuro que se
desprende esta investigacion es la evaluacion cuantitativa de la aplicacion del estandar
para el entrenamiento de equipos de desarrollo. Otro trabajo futuro que sigue a este, es
la evaluacion de la satisfaccion de los estudiantes entrenados asi como la evaluacion de
la pertinencia de los conocimientos obtenidos durante el entrenamiento en la practica
profesional de los estudiantes entrenados como se ha mostrado aqui.
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Resumo: Considerar a personalidade dos usuéarios nos Sistemas de Recomendacao
pode proporcionar resultados mais relevantes. Neste estudo, foi analisado se, com
os avancos na deteccdo da personalidade (inferéncia sem usar questionarios), as
abordagens de Filtragem Colaborativa baseadas em personalidade continuam
melhorando a acuracia das abordagens tradicionais (baseadas essencialmente em
ratings). Outrossim, foi analisado se ha diferencas ao aplicar modelos distintos de
personalidade. No experimento, foram considerados 1058 usuarios do TripAdvisor
e 10889 clientes da Amazon, com caracteristicas de personalidade inferidas via IBM
Watson Personality Insights. Os resultados indicaram a possibilidade de melhorar
a acuracia ao empregar uma abordagem usando dados inferidos concernentes
a algum dos modelos de personalidade analisados (Big Five, Needs e Values).
Ademais, o modelo Values proporcionou resultados equivalentes ao Big Five (sem
facetas); e, em termos gerais, ndo houve melhoria ao usar o Big Five incluindo
dados das suas facetas (nem ao incluir dados dos outros modelos).

Palavras-chave: Sistemas de Recomendacdo; Filtragem Colaborativa;
Recomendacio baseada em Personalidade; Watson Personality Insights.

Comparative Study of Approaches for Recommender Systems based
on Personality using IBM Watson Personality Insights

Abstract: Considering the personality of users in Recommender Systems can
provide more relevant results. In this study, we analyzed whether, with advances
in personality detection (inference without using questionnaires), Collaborative
Filtering approaches based on personality continue to improve the accuracy of
traditional approaches (based essentially on ratings). Furthermore, we analyze
whether there are differences when applying different personality models. We
considered 1058 TripAdvisor users and 10889 Amazon customers in the experiment,
with personality characteristics inferred via IBM Watson Personality Insights. The
results indicated the possibility of improving accuracy by employing an approach
using inferred data concerning any personality models analyzed (Big Five, Needs,
and Values). Moreover, the Values model provided results equivalent to the Big
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Five model (without facets), and, in general terms, there was no improvement when
using the Big Five model with data from its facets (nor when including data from
the other models).

Keywords: Recommender Systems; Collaborative Filtering; Personality-based
Recommendation; Watson Personality Insights.

1. Introducao

Ha pesquisadores, a exemplo de Nunes & Hu (2012) e Tkal¢i¢ (2018), indicando
que a personalidade humana relaciona-se a tomada de decisoes e as preferéncias do
individuo e, portanto, deve ser considerada no projeto de Sistemas de Recomendacio.
Tais sistemas, cada vez mais populares na Internet, tornaram-se uma alternativa para
auxiliar os usuarios na obtencao de itens compativeis com o seu perfil (Bobadilla et
al., 2013) (Valdiviezo-Diaz et al., 2020). Segundo Patro et al. (2020), o advento dos
Sistemas de Recomendacao é uma fonte de lucro e aprimoramento constante no setor
de comércio eletrénico.

Pessoascompersonalidade semelhantetendem aterinteresses e preferénciassemelhantes
(Hu & Pu, 2011) (Nunes & Hu, 2012) (Yang & Huang, 2019). Essa perspectiva relaciona-
se ao aspecto de vizinhanca de uma das técnicas de recomendacdo mais populares: a
Filtragem Colaborativa — FC (Aggarwal et al., 2016) (Bobadilla et al., 2013).

Com os avancos nos estudos sobre inferéncia automatica da personalidade humana, é
possivel, atualmente, um Sistema de Recomendacao abranger algum servico (a exemplo
do IBM Watson Personality Insights, por meio de analises linguisticas) e obter dados
referentes a personalidade dos seus usuarios, de maneira relativamente simples.
Assim, torna-se mais pratico implementar estratégias de recomendacao, baseadas em
personalidade, em aplicativos do mundo real, como comércio eletrénico (Srivastava,
Bala & Kumar, 2017).

As pesquisas promissoras iniciais envolvendo recomendacdo baseada em personalidade
avaliaram as suas abordagens obtendo os dados concernentes a personalidade de
um individuo via questionarios. Embora seja comum, mesmo que indiretamente,
os consumidores desejarem receber informages que, cada vez mais, satisfacam as
suas expectativas, eles ndo estdo interessados, na maioria das vezes, em responder a
questionarios (Jaques & Nunes, 2019). Portanto, convém-se questionar se aqueles
resultados promissores das pesquisas iniciais se mantém ao usar tais abordagens,
atualmente, com dados de sistemas reais e inferéncia automatica de personalidade.

Considerando-se esse contexto, o objetivo inicial do estudo descrito neste artigo
consistiu em avaliar — usando o servico IBM Watson Personality Insights — algumas
abordagens de FC relevantes na literatura referente a Sistemas de Recomendacio
baseados em Personalidade (avaliados anteriormente com menos usuarios e itens, e com
a deteccao de personalidade via questionarios). Além disso, a partir dessas abordagens
de recomendagdo, outro objetivo consistiu em elaborar e avaliar novas abordagens,
considerando-se também modelos de personalidade menos populares na literatura.

Em sintese, os resultados indicaram que, ao comparar com a abordagem tradicional de
FC (com vizinhanca definida enfocando os ratings dos usuarios), € possivel ter melhoria
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referente a relevancia (acuréacia) das recomendacoes ao empregar uma das abordagens
analisadas de FC, com vizinhanca definida com base na personalidade dos usuarios
— inferida via IBM Watson Personality Insights. Tais abordagens consideraram trés
modelos distintos de personalidade (Big Five, Needs e Values). Os resultados nao
indicaram haver sempre melhorias ao usar mais dados referentes a personalidade (a
exemplo de usar os dados dos trés modelos conjuntamente). Os melhores resultados, em
termos gerais, foram proporcionados ao empregar apenas o modelo Values, ou apenas
o modelo Big Five (sem precisar usar os dados das facetas particulares a este modelo).

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma. Na Secao 2, é abordado o
referencial teorico, incluindo comentarios sobre pesquisas relacionadas. Na Secao 3,
apresenta-se a metodologia experimental empregada. Na Secao 4, sdo discutidos os
resultados do estudo. Por fim, na Secdo 5, sdo apontadas propostas de estudos futuros
e as conclusoes.

2. Referencial Teorico e Estudos Relacionados

Nas seguintes subsecoes, sdo comentados estudos relacionados e conceitos fundamentais
referentes ao estudo apresentado neste artigo.

2.1. Caracteristicas de Personalidade do Individuo

Dentre as diversas explicagdes, é possivel definir a personalidade como um padrao de
comportamento consistente e processos intrapessoais originados internamente no individuo
(Burger, 2010). Dentre as teorias existentes, Allport & Allport (1921) definiram que cada
pessoa possui tracos de personalidade comuns e individuais, expressando-os com uma
intensidade diferente. Essa teoria dos tracos foi estudada por varios outros pesquisadores,
e a sua versao moderna é popularmente conhecida como Big Five (Costa & McCrae, 1992).

Omodelo Big Five étambém denominado FFM (Five-Factor Model) ou OCEAN (acrénimo,
em inglés, dos cinco tracos do modelo: Openness, Conscientiousness, Extroversion,
Agreeableness e Neuroticism). O Big Five é amplamente utilizado para aplicar conceitos
referentes a personalidade em pesquisas envolvendo sistemas computacionais (a exemplo
de pesquisas na area de Computagio Afetiva), havendo numerosos pesquisadores que
utilizam e reafirmam a importancia desse modelo de personalidade (Chen, Wu & He,
2016) (Ferreira et al., 2020) (IBM, 2019) (Jaques & Nunes, 2019) (Yakhchi et al., 2020)
(Yang & Huang, 2019). Recentemente, 0o modelo tem sido usado em pesquisas no contexto
da pandemia ocasionada pelo novo coronavirus, a exemplo da pesquisa intitulada Who
complies with the restrictions to reduce the spread of COVID-19?: Personality and
perceptions of the COVID-19 situation (Zajenkowski et al., 2020).

Outros modelos de personalidade, por exemplo, sdo relacionados as necessidades
(Needs) e valores (Values) das pessoas. Em relacdo ao modelo Needs, sao descritas doze
categorias de necessidades (desejos que uma pessoa espera serem atendidos quando
analisam um produto ou servi¢o) na literatura de marketing (Armstrong et al., 2014)
(Ford, 2005). Em relacido ao modelo Values, sao descritos os fatores de motivacao que
influenciam a tomada de decisdo de uma pessoa, considerando cinco valores humanos
basicos propostos por Schwartz (2007).
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Na Tabela 1, sdo descritos brevemente os componentes dos modelos Needs, Values, além
dos tracos do Big Five. E pertinente destacar que cada traco do modelo Big Five inclui
seis facetas particulares, também indicadas na Tabela 1.

Para detectar a personalidade de um individuo, h4 diversos questionarios validados
disponiveis, tais como o NEO-FFI (NEO Five-Factor Inventory) e o NEO-PI-R (Revised
NEO Personality Inventory) (Costa & McCrae, 1992), ambos referentes ao Big Five.
No entanto, como afirma Yakhchi et al. (2020), a detecgdo da personalidade via
questionarios pode ser uma tarefa demorada e tediosa, e, assim, os usuarios podem nao
estar dispostos a realiza-la.

Modelo

Componentes do modelo de personalidade

Big Five

ABERTURA — Tendéncia a experimentar atividades variadas. Facetas: Aventura; Interesses
artisticos; Emotividade; Imaginacao; Curiosidade intelectual; Liberalismo.

CONSCIENCIOSIDADE — Tendéncia a agir de forma organizada e cuidadosa. Facetas: Esforco
para realizacdo; Cautela; Obediéncia; Organizac¢ao; Autodisciplina; Autoeficicia.

EXTROVERSAO — Tendéncia a buscar estimulos na companhia dos outros. Facetas: Energia;
Assertividade; Alegria; Busca por entuasiamo; Simpatia; Amistosidade.

AMABILIDADE — Tendéncia a ser compassivo e cooperativo em relagio aos outros. Facetas:
Altruismo; Cooperacio; Modéstia; Moralidade; Compreensdo; Confianga.

NEUROTICISMO — Tendéncia a ser emocionalmente instavel. Facetas: Raiva; Ansiedade;
Melancolia; Autoindulgéncia; Autoconsciéncia; Vulnerabilidade.

Needs

ENTUSIASMO — Desejo de sair e viver a vida, de se divertir; emocoes positivas.

HARMONTIA — Valorizagao de outras pessoas (seus pontos de vista e sentimentos).

CURIOSIDADE — Desejo de desvendar, descobrir e crescer.

IDEAL — Desejo de perfeigao; senso de comunidade.

PROXIMIDADE — Gosto pela ligacao com a familia e desejo de formar um lar.

AUTOEXPRESSAO — Desfrutamento da descoberta e da afirmacio das suas proprias
identidades.

LIBERDADE — Interesse por moda e por coisas novas; necessidade de “sair fora”.

AMOR — Desfrutamento do contato social (relacdes um-para-um e/ou um-para-muitos);
envolvido em reunir as pessoas.

PRATICIDADE — Desejo de concluir tarefas, de ter qualificacio e eficiéncia (o que pode incluir
a expressao fisica e experiéncia).

ESTABILIDADE — Busca pela estabilidade no mundo fisico; favorece o que é sensato, o que
foi experimentado e testado.

DESAFIO — Anseio por alcangar, obter sucesso e enfrentar desafios.

ESTRUTURA — Embasamento e desejo de manter as coisas em ordem (bem organizadas e sob
controle).

Values

AUTOTRANSCENDENCIA — Preocupacio pelo bem-estar e interesses dos outros.

CONSERVACAO — Enfase na autorrestricio, na ordem e na resisténcia 4 mudanca.

HEDONISMO — Busca pelo prazer e gratificacdo sensual para si.

AUTOAPRIMORAMENTO — Busca pelo sucesso pessoal para si.

ENTUSIASMO — Enfase na acdo, pensamento e sentimento independentes, bem como
prontidao para novas experiéncias.

Tabela 1 — Breve descri¢ao dos componentes dos modelos de personalidade
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Por outro lado, ha estudos com enfoque na deteccao implicita da personalidade. A
pesquisa de Schwartz et al. (2013) é uma das mais relevantes nessa area, apontando
correlacio entre os padrdes de uso do Facebook e os tracos de personalidade dos usuarios
dessa rede social. Nesse contexto, destaca-se o servico IBM Watson Personality Insights
(IBM, 2019), com o qual é possivel inferir caracteristicas de personalidade (dimensoes
e aspectos dos modelos Needs, Values e Big Five, incluindo dados das facetas deste
modelo) a partir de informacoes textuais dos individuos. Esse servico foi desenvolvido
embasando-se em pesquisas nas areas da psicologia, psicolinguistica e marketing,
incluindo estas pesquisas anteriormente citadas: Costa & McCrae (1992), Ford (2005),
Schwartz (2007) e Schwartz et al. (2013).

2.2.Recomendacao baseada em Filtragem Colaborativa

De forma genérica, a Filtragem Colaborativa (FC) caracteriza-se por gerar recomendacoes
de itens desconhecidos por um usuario-alvo, mas que sao conhecidos e analisados como
relevantes por usuarios com preferéncias similares. Na FC baseada em vizinhanca, é
comum definir um valor K para a quantidade de “vizinhos” e definir alguma medida, a
exemplo da Similaridade dos Cossenos, para identificar — considerando-se a abordagem
user-based — os usuarios “vizinhos” mais similares a um usuario-alvo. Por fim, com base
nos ratings desses “vizinhos”, sao realizadas as predicGes e recomendacoes (Aggarwal
et al., 2016) (Bobadilla et al., 2013).

A popular estratégia de FC baseada em vizinhanca pode ter algumas variagoes, tais como
as apresentadas nas pesquisas de Hu & Pu (2011) e Tkalcic¢ et al. (2009). Por exemplo,
além da média dos ratings da vizinhanca, Tkalcic et al. (2009) consideraram também a
média geral dos ratings (de todos os usuérios), avaliando duas variacées: “public” (em
que considera um peso maior para a opiniao de todos os outros usuarios) e “neighbours”
(em que considera um peso maior para a opiniao dos “vizinhos”).

2.3.Filtragem Colaborativa utilizando Caracteristicas de Personalidade

Ha estudos que defendem que a personalidade estd positivamente relacionada a
satisfacdo do usuério, ao seu comportamento e as suas preferéncias em Sistemas
de Recomendacio, indicando que, ao incorporar caracteristicas de personalidade,
é possivel melhorar as recomendagoes referentes a musicas, filmes, jogos, grupos de
pessoas, e-learning, etc. (Chen, Wu & He, 2016) (Hu & Pu, 2009) (Nguyen et al., 2018)
(Nunes & Hu, 2012) (Tkaldic et al., 2011) (Yang & Huang, 2019) (Yakhchi et al., 2020).

Em sintese, na FC baseada em vizinhanca, os dados numéricos representativos de
cada usuario — para o calculo da similaridade e, por conseguinte, para a definicao da
vizinhanca —, referem-se, nas abordagens tradicionais (rating-based), aos ratings
fornecidos pelos usuarios aos itens existentes no sistema. Nas abordagens personality-
based, em vez dos usudrios serem representados unicamente por seus ratings, sao
utilizados os valores numéricos referentes a cada componente do(s) modelo(s) de
personalidade empregado(s). Desse modo, as recomendacoes sdo realizadas sob
influéncia das preferéncias dos usuarios com personalidade similar a personalidade do
usuéario-alvo da recomendacao. O modelo de personalidade mais usado nesse contexto
é o Big Five, sendo comumente realizadas avaliacoes inferindo a personalidade via
questionarios (Chen, Wu & He, 2016) (Tkalci¢, 2018).
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Em relacdo ao uso das caracteristicas de personalidade em Sistemas de Recomendacao
baseados em FC, na pesquisa de Chen, Wu & He (2016), foram destacadas as pesquisas
de Tkalci¢ et al. (2009) e Hu & Pu (2011). Nessas pesquisas, para calcular a similaridade,
foram utilizadas as caracteristicas de personalidade dos usuarios (dados dos cinco
tracos do modelo Big Five). Ambas as pesquisas, nas suas conclusdes, indicaram que
os métodos baseados em personalidade (personality-based) foram melhores que o
tradicional (rating-based).

Exemplificando pesquisas que nao utilizaram o modelo Big Five, Srivastava, Bala &
Kumar (2017) usaram o modelo Values, e os resultados indicaram desempenho melhor
que a abordagem tradicional (sem uso de personalidade). Patro et al. (2020) elaboraram
uma proposta recente usando TKI (Thomas-Kilmann conflict mode Instrument),
instrumento que funciona por meio de um questionario visando aidentificar as tendéncias
comportamentais de um individuo ao lidar com conflitos interpessoais; entretanto, eles
ainda nao avaliaram tal proposta. Sobre o meio de detecgio da personalidade, Tkal¢ic et
al. (2009, 2011) e Hu & Pu (2009, 2011) utilizaram questionarios, e Srivastava, Bala &
Kumar (2017) utilizaram o IBM Watson Personality Insights.

Em Tkalcic et al. (2009) e Hu & Pu (2011), foi utilizado apenas o modelo Big Five (com
os dados dos cinco tracos, sem dados das facetas). Em Srivastava, Bala & Kumar (2017),
foi utilizado apenas o modelo Values. E conveniente apontar que, nesses estudos, os
autores nao compararam as suas propostas com abordagens baseadas em personalidade
elaboradas por outros autores.

E pertinente comentar que, ao direcionar pesquisas futuras para a melhoria da eficiéncia
dos algoritmos de FC, Srivastava, Bala & Kumar (2017) indicaram que os componentes do
modelo Values podem ser combinados com outros modelos. Esse direcionamento foi uma
das motivacoes para o estudo descrito neste artigo, visando-se a analisar se a aplicacao
de outros modelos (Values e Needs), aliados ao Big Five (modelo geralmente usado em
FC baseada em personalidade), tendem a melhorar as abordagens de recomendacao.

Recentemente, a0 mencionar os Sistemas de Recomendagao baseados em Personalidade,
em uma revisao referente a incorporar a personalidade no projeto de interface do usuario,
Alves et al. (2020) destacaram estes dois estudos: Tkal¢i¢ et al. (2011) e Hu & Pu (2009).
Isso ressalta a notoriedade desses dois grupos de pesquisa, anteriormente citados.

Nesta Secao 2, e também na Secdo 1, hé citagoes a estudos relacionados ao apresentado
neste artigo. As abordagens de alguns estudos comentados nesta Secdo 2 foram
consideradas na metodologia apresentada na Secao 3. Além desses, ha outros estudos
que se relacionam a este; entretanto, nao foram encontrados estudos com o enfoque e as
caracteristicas adotadas e descritas neste artigo.

3. Metodologia

Com base nos objetivos do estudo (definidos na Secao 1), para comparar o desempenho
das abordagens de recomendacao (detalhes na Subsecdo 3.2), foram utilizadas as
métricas MAE (Mean Absolute Error) e RMSE (Root Mean Square Error), bastante
utilizadas em pesquisas sobre Sistemas de Recomendacao (Aggarwal et al., 2016). As
abordagens com os menores valores de MAE e RMSE representam as abordagens que
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mais se aproximam da “opinido” dos usuarios-alvos da recomendacao. Para analisar
esses valores, foram utilizados estes testes estatisticos: ANOVA, Kruskal-Wallis, T e
Mann—Whitney U (Boslaugh, 2012).

Para a analise experimental, foi empregado o método Random Subsampling (Han, Pei &
Kamber, 2012), sendo divididos aleatoriamente, por 50 vezes, os dados de cada dataset
em dois subconjuntos: um para treinamento (2/3 dos dados) e outro para teste (1/3 dos
dados). Os datasets utilizados estao descritos na Subsecéo 3.1.

3.1. Datasets

Foram utilizados dois datasets: TripAdvisor e Amazon Fine Foods. O dataset TripAdvisor
(https://twin-persona.org/datasets/2016/dataset_description.txt) contém 32580
reviews oriundos de 1098 usuarios para 26282 itens — hotéis, restaurantes e atracoes
do TripAdvisor, plataforma de viagens com informacOes e opinides de contetidos
relacionados a turismo. O dataset Amazon Fine Foods (http://snap.stanford.edu/
data/web-FineFoods.html) contém 568454 reviews oriundos de 256059 usuéarios
para 74258 itens — produtos alimenticios (“gourmet foods”) da Amazon, empresa de
comércio eletronico.

Para inferir a personalidade dos usuérios, em vez deles preencherem um dos tradicionais
questionarios existentes, neste estudo foi utilizado o IBM Watson Personality Insights
(http://www.ibm.com/watson/services/personality-insights/). Com este servico, foi
analisado o texto dos reviews dos usuarios, sendo configurado o parametro de consulta
raw_scores = true, para detectar pontuacoes brutas — que podem ser interpretadas
como equivalentes as pontuacoes obtidas pelos usuarios se respondessem a um teste de
personalidade (IBM, 2019).

Para uso dos datasets no experimento, foram planejadas estas restricoes: itens avaliados
por pelo menos 5 usuarios; usuarios com pelo menos 600 palavras nos seus reviews —
namero indicado para o IBM Watson Personality Insights produzir resultados aceitaveis
(IBM, 2019).

Comestasrestricoesnodataset TripAdvisor,aquantidadederatingsnaoficoutaoexpressiva
(com média de apenas aproximadamente dois ratings por usuario) — e, posteriormente
(como comentado na Secdo 4), foi visto que nao se teve diferenca significativa nos
resultados. Entdo, decidiu-se também usar este dataset sem a restrigdo dos itens serem
avaliados por pelo menos 5 usuarios (variagdo denominada TripAdvisor-Full). Nesse caso,
embora a média de ratings por usuario tenha aumentado para aproximadamente trinta,
houve muitos itens pouco avaliados (média de aproximadamente um rating por item). Na
Tabela 2, estao elencadas as caracteristicas dos datasets utilizados no estudo.

Dataset Numero Nuamero Nuamero Nuamero médio Nuamero médio
de de de de ratings por de ratings por
itens usuarios ratings item usuario

Amazon Fine Foods 4306 10889 106371 24,70 9,77

TripAdvisor 192 641 1250 6,51 1,95

TripAdvisor-Full 26844 1058 31645 1,18 20,91

Tabela 2 — Caracteristicas dos datasets
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3.2.Abordagens de Recomendacao Avaliadas

Para o estudo comparativo, foram consideradas as variacoes de FC citadas na Subsecao
2.2, sendo implementados os algoritmos baseando-se nos artigos de Tkal¢ic¢ et al. (2009)
— tanto a variacdo “neighbours” quanto “public” — e Hu & Pu (2011). Para todas as
variagoes, foi definido K=5, assim como definido por Hu & Pu (2011); e foi utilizada a
medida de Similaridade dos Cossenos, empregada em estudos como Srivastava, Bala &
Kumar (2017) e Yang & Huang (2019).

Para as abordagens sem considerar personalidade, foi empregado neste artigo o termo
RB (rating-based); e, para as que consideram personalidade, foi empregado o termo PB
(personality-based), assim como em Hu & Pu (2011). Além de RB e PB, Hu & Pu (2011)
também elaboraram uma abordagem hibrida (RPBL — Rating-Personality Based
Linear) combinando personalidade e ratings no calculo da similaridade entre usuarios.
Neste estudo, foi empregada também a abordagem RPBL, inclusive para as variagoes de
Tkalcic et al. (2009), mesmo que RPBL tenha sido elaborada apenas no estudo de Hu &
Pu (2011).

Para a definicao da vizinhanca, os dados referentes a personalidade dos usuérios foram
variados com base nos modelos inferidos pelo IBM Watson Personality Insights. Assim,
para este estudo, foi considerado o modelo Big Five, também com dados das facetas, além
dos modelos Needs e Values, e uma versao com dados dos trés modelos conjuntamente.
Ressalta-se que as abordagens usando exclusivamente o modelo Values se associam ao
que foi proposto por Srivastava, Bala & Kumar (2017).

Em sintese, no experimento realizado, foram definidos estes fatores (e seus
correspondentes niveis):

. Variacao de FC: Hu&Pu; Tkalé¢i¢EtAl-public; Tkal¢i¢EtAl-neighbours.

- Tipo de Vizinhanca: RB; PB; RPBL.

«  Modelo de Personalidade: B (Big Five, sem incluir facetas); Bf (Big Five,
incluindo facetas); V (Values); N (Needs); V-N-Bf (dados de todos os modelos
conjuntamente, incluindo as facetas do Big Five).

A partir disso, é possivel descrever que se objetivou, inicialmente, avaliar se as
abordagens que consideram personalidade (uso de PB e RPBL) se comportam melhor
que RB (independentemente da variacdo: Hu&Pu, Tkal¢icEtAl-public ou Tkal¢i¢EtAl-
neighbours) sem uso de questionarios — considerando os dados de personalidade
inferidos via IBM Watson Personality Insights. Em seguida, o objetivo foi avaliar o
impacto dos modelos de personalidade utilizados, analisando se ha diferencas ao usar
modelos diferentes do popular Big Five, e avaliar se ha melhorias ao considerar mais
dados — a exemplo de usar dados das facetas do Big Five (dado que a maioria dos
estudos considera apenas os dados dos cinco grandes fatores do Big Five) e de outros
modelos (usando Big Five junto a Needs e Values).

4. Discussio dos Resultados

A fim de verificar o desempenho das abordagens, para cada dataset, e para cada bloco
referente a variacao de FC (Hu&Pu, Tkal¢icEtAl-public, Tkal¢icEtAl-neighbours), foram
inicialmente realizadas anélises com base na ANOVA e no teste Kruskal-Wallis.
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No dataset TripAdvisor, ao analisar cada bloco, nao foi possivel considerar que houve
diferenca estatistica referente aos valores de RMSE e de MAE. Ou seja, nao houve
diferenca entre RB, PB e RPBL (independentemente dos modelos de personalidade
considerados em PB e RPBL). Com o teste Kruskal-Wallis, por exemplo, todos os
p-valores obtidos foram maiores que 0,99. Tal resultado estimulou considerar também a
variacdo do dataset denominada TripAdvisor-Full; adicionalmente, para TripAdvisor e
TripAdvisor-Full, foram realizadas execugdes também com K=25; todavia, em nenhum
desses cenarios houve diferenca estatistica entre as abordagens em analise.

Para ilustrar esse aspecto, na Figura 1, sdo apresentados os boxplots das abordagens no
cenario com o dataset TripAdvisor-Full, variacio Hu&Pu e K=5. Na Figura 1 (e também
na Figura 2), foram associadas cores as abordagens: marrom para RB; vermelho para B--
PB e B--RPBL (abordagens com Big Five, sem facetas); laranja para Bf--PB e Bf--RPBL
(abordagens com Big Five, com facetas); azul para N--PB e N--RPBL (abordagens com
Needs); verde para V--PB e V--RPBL (abordagens com Values); e rosa para V-N-Bf--PB e
V-N-Bf--RPBL (abordagens com todos os modelos, incluindo as facetas do Big Five). As
abordagens PB estao apresentadas com um tom de cor levemente mais claro que RPBL.
Destaca-se que, mesmo sem diferenca estatistica significativa, na Figura 1, é mostrado
que a abordagem com maior mediana (pior desempenho) foi RB — cor marrom.

RMSE

Figura 1 — Boxplots referentes ao dataset TripAdvisor-Full (variacdo Hu&Pu e K=5)

Por outro lado, para o dataset Amazon Fine Foods (cujo nimero de usuarios e ratings
é expressivamente maior que o dataset TripAdvisor), confirmou-se, a partir da ANOVA
e do teste de Kruskal-Wallis, que as abordagens obtiveram desempenhos diferentes
(p-valor < 2,2e-16). Neste caso, para os valores obtidos pelas abordagens para as métricas
de avaliacao (RMSE e MAE), foram analisados os boxplots, os intervalos de confianca
para as médias das métricas, com nivel de significincia de 0,05, e executados, par a par,
testes T e Mann—Whitney U. Na Figura 2, sdo apresentados os boxplots (os intervalos
de confianca ndo foram apresentados devido a limitacio de paginas desta publicacio).

Emtodos os cenérios, o pior desempenho (valores maiores de RMSE e MAE) foi proporcionado
por RB, o que corrobora com outros estudos, a exemplo de Hu & Pu (2011) e Srivastava, Bala
& Kumar (2017). Por outro lado, a utilizacdo dos modelos de personalidade proporcionou
resultados “nao padronizados” nos cenarios (ou seja, as abordagens com determinado modelo
nao resultaram sempre em melhor ou pior resultado quando comparadas as abordagens com
os outros modelos). Além disso, RPBL nao foi melhor que PB em todos os cenarios.
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Figura 2 — Boxplots referentes aos dados obtidos com o dataset Amazon Fine Foods

Com a variacdo Hu&Pu, as abordagens aplicando RPBL ndo proporcionaram resultados
melhores (em ambas as métricas) que as abordagens aplicando PB. Nas adaptacgdes de
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RPBL para Tkalc¢i¢EtAl-neighbours e Tkal¢i¢EtAl-public, houve melhor desempenho
de RPBL, em relacdo a PB, ao analisar dois usos especificos de modelos (Bf e V-N-
Bf), mas apenas para a métrica MAE. Considerando-se que RPBL é mais custoso
computacionalmente que PB — como indicado por Hu & Pu (2011) — e houve poucos
cenarios de ganhos de RPBL em relacao a PB, os resultados indiciam néo ser tao ftil,
para a melhoria da acuracia, mesclar as duas formas de se definir a vizinhanca (PB e RB),
que é o foco de RPBL.

Ao analisar o impacto dos modelos nas abordagens, em relacao a variacao Hu&Pu (para
ambas as métricas, e tanto em PB quanto em RPBL), percebeu-se um desempenho
melhor com B (modelo Big Five) e V (modelo Values), seguido de N (modelo Needs). Isso
implica dizer que, com a variacdo Hu&Pu, as abordagens usando o modelo Values, ou
o modelo Needs, proporcionaram melhores resultados que as abordagens incluindo as
facetas do modelo Big Five (Bf), também nao sendo 1til compor o perfil de personalidade
dos usuarios com os trés modelos de forma conjunta (V-N-Bf).

Em relacdo as variagoes Tkal¢i¢EtAl-neighbours e Tkal¢icEtAl-public, as abordagens com
B e V continuaram tendo desempenhos semelhantes, mas nao houve “padroniza¢ao” nos
resultados proporcionados pelas abordagens usando outros modelos. Por exemplo: as
abordagens com os modelos Bf e V-N-Bf foram melhores, ao analisar com a abordagem
RPBL e a métrica MAE; mas isso nao se repetiu ao analisar a métrica RMSE. Nesse
sentido, nao é possivel ressaltar veementemente a utilizacdo de determinado modelo em
relacdo aos demais.

Todavia, ao analisar os valores de MAE e RMSE obtidos com as varia¢coes Hu&Pu,
Tkalci¢EtAl-neighbours e TkalCi¢EtAl-public, os menores valores (melhores resultados)
foram referentes a variacio Hu&Pu. Ademais, é pertinente reforcar que Tkalcic et al.
(2009) é um estudo menos recente, e, nos cenarios da variagdo Hu&Pu, houve consisténcia
(“padronizacao”) nos resultados — em ambas as métricas (MAE e RMSE) e em ambas as
abordagens aplicando personalidade (PB e RPBL). Considerando-se esses aspectos no
estudo comparativo realizado, é indiciada a utilidade do modelo Values na recomendacao
baseada em personalidade, além do popular Big Five, mas sem incrementa-lo com os
dados das suas facetas e/ou com os dados dos outros modelos analisados.

5. Conclusao e Consideracoes Finais

Nao ¢ habitual encontrar pesquisas incorporando dados referentes a personalidade dos
usuarios em abordagens propostas para Sistemas de Recomendagao, especialmente em
determinados dominios de aplicacdo, como o caso de produtos alimenticios (dataset
Amazon Fine Foods), e sem usar questionérios para a inferéncia da personalidade.

Diferentemente das tradicionais abordagens de recomendacdo via FC baseadas
essencialmente nos ratings (rating-based), as abordagens baseadas em personalidade
(personality-based) recomendam os itens — calculados como os melhores para o
usuario-alvo — dando importancia as caracteristicas de personalidade dos outros
usuérios do sistema.

Embora tenha havido diferencas no valor médio, o uso de nenhuma das duas variagoes
do dataset TripAdvisor, consideradas neste estudo, apresentou diferengas estatisticas
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significativas para indicar que usar PB ou RPBL é melhor que usar RB. Em tal dataset,
todas as abordagens (independentemente do modelo de personalidade utilizado)
proporcionaram resultados equivalentes.

Todavia, houve diferencas significativas com o uso do dataset Amazon Fine Foods, que
possui uma quantidade expressivamente maior de usuarios e ratings que o dataset
TripAdvisor. Assim, é possivel concluir que os resultados obtidos (com o uso de dados de
personalidade inferidos automaticamente) corroboram com os resultados apresentados
anteriormente (em pesquisas usando questionérios), em relacdo ao uso dos dados de
personalidade tender a melhorar a abordagem tradicional de FC baseada essencialmente
em ratings.

Além disso, em relacdo a comparacao referente ao uso de diferentes modelos de
personalidade (com dados inferidos via analise textual dos reviews dos usuarios da
Amazon), é possivel concluir que: (i) o uso isolado do modelo Needs, dentre os avaliados,
foi 0 menos promissor, mas ainda sendo melhor usa-lo em vez de nao usar dados de
personalidade; (ii) o uso do modelo Values foi equivalente ao uso do modelo Big Five,
comumente usado na area; (iii) o uso do modelo Big Five, com os dados das facetas, nao
proporcionou resultados melhores quando comparado, em geral, com o uso do modelo
de modo menos completo (sem dados das facetas); e (iv) o uso de dados dos modelos
Big Five, Values e Needs, de maneira conjunta, nao proporcionou resultados melhores,
em termos gerais, que considerar unicamente o modelo Big Five (sem facetas) ou o
modelo Values.

Os algoritmos de FC podem ser categorizados como baseados em vizinhanca
(neighborhood-based ou memory-based) ou baseados em modelo (model-based)
(Aggarwal et al., 2016). Embora seja mais comum encontrar pesquisas usando modelos
de personalidade em abordagens baseadas em vizinhanga, pesquisas recentes tém
considerado a aplicacdo de personalidade em abordagens que utilizam, por exemplo,
fatoragcdo de matrizes, como Yakhchi et al. (2020). Portanto, indica-se, como estudo
futuro, analisar a influéncia da inclusao das caracteristicas de personalidade, inferidos
de maneira automatica, em abordagens model-based de FC. Em Yakhchi et al. (2020),
por exemplo, s6 é empregado o modelo Big Five, sendo adequado analisar possiveis
melhorias ao usar outros modelos de personalidade. Por outro lado, é conveniente
salientar a dificuldade de implementar estratégias model-based com base apenas nas
descricoes apresentadas em determinados artigos.

Embora o estudo comparativo realizado tenha focado em FC, é adequado considerar
aspectos que podem ser obtidos com outras técnicas concernentes a Sistemas de
Recomendacao, especialmente para alguns dominios de aplicagdo. Assim, indica-se que
as abordagens analisadas podem ser tteis como parte de uma estratégia de recomendacao
hibrida mais abrangente, que considere, por exemplo, a popularidade dos itens (Aguiar,
Fechine & Costa, 2015), as tendéncias de avaliagdo dos usuarios/itens (Aguiar, Fechine
& Costa, 2018), e uma anélise afetiva do contexto social dos usuarios (Barragan, Chanchi
& Campo, 2020).

Assim como indicado em outro estudo recente dos autores (Aguiar, Fechine & Costa,
2020), aprincipal justificativa parausar o IBM Watson Personality Insights, neste estudo,
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consistiu em visar a obtenc¢ao de resultados com um servico que as empresas possam
incorporar facilmente ao seu sistema de recomendacgio. Assim, os autores almejam
estimular outros estudos e aplicacoes a usarem tal servico (que é um meio facilitador
para inferir a personalidade das pessoas e, por conseguinte, incorpora-la em propostas
para sistemas reais de recomendacao).

Uma limitacao associada a isso consiste em o IBM Watson Personality Insights ainda
nao analisar textos em lingua portuguesa (os idiomas suportados para a analise de textos,
atualmente, sdo: inglés, espanhol, japonés, coreano e arabe). Ainda é dificil encontrar
sistemas que inferem a personalidade de um individuo analisando os seus textos escritos
em lingua portuguesa (Jaques & Nunes, 2019). Todavia, ha pesquisas avancando nessa
area, a exemplo de Ferreira et al. (2020), que exploraram o uso de processamento de
linguagem natural para detectar automaticamente os tragos de personalidade do modelo
Big Five a partir de textos em lingua portuguesa.

Considerando-se que, segundo Aguiar, Fechine & Costa (2019), ha indicios que os tracos
do modelo Big Five podem influenciar de modo diferente o processo de recomendacio,
pretende-se, como estudo futuro, expandir este estudo comparativo atribuindo pesos
diferentes aos componentes de cada um dos modelos de personalidade empregados.
Além disso, é pertinente realizar futuras investigacdes com outros datasets (incluindo
outros dominios de aplicacio) e com outros focos de avaliacao, a exemplo de analisar a
novidade e a explicabilidade das recomendacoes.

Por fim, reforca-se que, com este estudo comparativo, pretende-se contribuir com a area
de Sistemas de Recomendacao ao apontar os resultados de reavaliar algumas abordagens
precursoras — e de avaliar novas abordagens — baseadas na personalidade dos usuérios,
abrangendo trés modelos diferentes de personalidade, sem necessidade de preencher
questionarios. Ademais, pretende-se, com esta publicacdo, continuar estimulando
outros pesquisadores a realizacao de estudos referentes a Sistemas de Recomendacao
baseados em Personalidade.
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Resumo: A industria turistica mundial registou um crescimento anual constante
e encontrava-se em franca expansao até marco de 2020, quando foi fortemente
afetada pela pandemia Covid-19. Acredita-se que para a reinvencao e reforma do
setor se tera de investir fortemente na criacio e gestdo da percecao dos turistas
sobre a imagem dos destinos turisticos. Tendo em vista este contexto, o presente
estudo objetiva analisar a imagem da regiao de Lisboa através da utilizacao de
User Generated Content (UGC). A metodologia utilizada tem como base de anélise
trés componentes de interacoes do turista com o destino: imagem Designativa,
Estimativa e Prescritiva. Foram utilizados 51 mil reviews do ano de 2019, em
inglés, contendo opinido de turistas de 131 nacionalidades sobre a regido turistica
de Lisboa. Os resultados revelam que Lisboa tem uma imagem caracterizada por
reviews positivos e oferecem novos conhecimentos sobre a gestao da imagem
do destino.

Palavras-chave: User Generated Content; Tourism Destination Image; Smart
Tourism; Lisboa

Study of the image of the tourist region of Lisbon

Abstract: The tourism industry has consistently been flourishing until 2020 when
the Covid-19 pandemic broke. It is believed that the knowledge and analysis of
tourism destination images will be a crucial tool for the reform and reinvention of
the activity and relaunch of tourism. Through the usage of User Generated Content
(UGC) collected from TripAdvisor, this study aims to reveal the tourism destination
image of Lisbon. To analyze the tourism image, a three-phase method was utilized
bearing three distinct tourist interactions with the destination: designative image,
appraisive image and prescriptive image. This study compiled 51.000 reviews written
in English in 2019, with the opinion of 131 different nationalities about the region
of Lisbon. Results recognize Lisbon with having several more positive reviews than
negative ones and offer new untapped knowledge to manage the region’s tourism.

Keywords: User Generated Content; Tourism Destination Image; Smart Tourism;
Lisbon
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1. Introducao

Até marco de 2020 a industria turistica tinha registado um crescimento anual constante
e encontrava-se em franca expancao (WTTC, 2019). A pandemia Covid-19 fez tremer os
alicerces de toda a economia mundial e teve um impacto sem precedentes na industria
turistica (Chakraborty & Maity, 2020). Perdas superiores a $1,2 mil bilides em receitas
de exportacdo turistica e de cerca de 120 milhdes em trabalhos diretos (Sigala, 2020)
levaram os organismos que controlam as decisGes no setor turistico a pensar como
relancar o setor e atrair os turistas num cenério pés-pandémico.

Sigala (2020) afirma que as tecnologias vao estar no centro das soluc¢Ges para a reabertura
da economia e do turismo apdés o profundo impacto ao nivel estrutural e transformacional
na atividade turistica causado pela pandemia. A anélise de dados e uma correta gestao
das informacoOes sobre a percecdo dos turistas disponivel virtualmente, como é o
caso do User Generated Content (UGC) (Kaosiri et al., 2017), serao fundamentais na
compreensao de como formar uma Tourist Destination Image (TDI) e para a reinven¢ao
desta inddustria.

O UGC, aliado a informacao turistica nos meios de comunicacio social, é aceite como
informacao de apoio aos turistas para desenvolver o seu plano de viagem e tomar uma
decisdo quanto ao destino turistico (Xiang & Gretzel 2010; Kaosiri et al., 2017; Marine-
Roig, 2019). Além disso, é considerado um método altamente fidvel para a procura de
informacao segura e instantanea (Yoo & Gretzel 2011; Kaosiri et al. 2017) uma vez que
os utilizadores podem procurar informacao e interagir com outros com ampla dispersao
(Nezakati et al., 2015). O impacto em todo o processo de viagem torna o UGC importante,
tanto para os turistas como para as empresas turisticas que podem recorrer-se dessas
informacodes para atrair novos clientes (Kaosiri et al., 2017; Marine-Roig, 2019).

O presente estudo concentra-se na examinacdo da imagem de uma regido turistica,
por meio da utilizacdo de User Generated Content (UGC) sobre diferentes tipos de
recursos turisticos (atracoes, atividades relacionadas a viagens, hotéis e restaurantes).
Para tal, foi necessério atentar-se para a construcio desta imagem de uma perspetiva
holistica, derivando da imagem percebida do turista e da imagem projetada dos agentes
e organizacoes turisticas. Utilizou-se o modelo proposto por Marine-Roig (2019) criado
especificamente para analisar a TDI dando uso a contetido criado por visitantes.

Considera-se que os resultados, com base nas necessidades, preferéncias e opinioes
dos visitantes, podem ser uteis para melhor compreensao do que mais atrai o turista
na regiao, para que as organizacgoes voltadas para o turismo possam investir os seus
recursos de forma mais sustentada, criando assim uma experiéncia turistica de alto
valor para o visitante.

2. Revisao de Literatura

2.1. Imagem de um destino turistico

A soma de conviccoes, ideias, e impressdes que um individuo manifesta por um destino,
tem sido alvo de estudo pela comunidade cientifica ao longo das tltimas 4 décadas
(Crompton, 1979; Ekinci & Hosany, 2006; Marine-Roig, 2017; Shankar, 2018). A TDI
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consiste na interpretacao subjetiva da realidade feita pelo turista e, ndo s6 tem uma
influéncia consideravel na intengao de visitar e propensido de regressar/recomendar um
destino, como tem ainda um papel fundamental na evolugdo do proprio destino (Chon,
1990; Gretzel & Yoo, 2008; Marine-Roig, 2017).

De uma forma geral a TDI é considerada uma construcio dialética onde a imagem
projetada (projected) — representada pela imagem criada por agentes e organizacoes
turisticas sobre determinado destino — e a imagem percebida (perceived) — subjetiva
e contextual, criada por cada individuo sobre um destino turistico — se influenciam
mutuamente num fluxo constante (Marine-Roig, 2015), ou seja, uma esta constantemente
adepender daoutra. ATDI criada por um individuo retrata a sua percecao e interacao com
a imagem projetada, o seu contexto individual (contexto social, varidveis demogréaficas,
esteredtipos, identidade, entre outros) e a sua experiéncia e relacdo com outras fontes de
construcao de informacao (Marine-Roig, 2015), como os contetdos de viagem criados
na internet.

No intuito de decifrar a imagem de um destino turistico, por meio da utilizagdo de
recursos como o contetido criado por turistas, a comunidade cientifica tem recorrido
a diferentes plataformas digitais. Nomeadamente, a analise de foruns de contetido de
viagens (Tamajon & Valiente, 2017; Gkritzali et al., 2018), tweets (Jabreel et al., 2017),
Facebook posts (Lalicic et al., 2019), photo posts (Agusti, 2018; Deng et al., 2019) e blogs
de viagens (Choi et al., 2007; Marine-Roig, 2010). Embora a grande maioria dos estudos
existentes se centrem neste tltimo, a verdade é que esse tipo de recurso esta a tornar-se
cada vez menos utilizado pelos turistas. Em contrapartida, o foco das pesquisas tem-se
deslocado para plataformas digitais como o TripAdvisor (Gretzel & Yoo, 2008; Kladou
& Mavragani, 2015; Marine-Roig, 2017; Marine-Roig, 2019), devido ao crescimento
exponencial das avaliacbes e comentarios de viagens feitos online (Online Travel
Reviews - OTRs) (Marine-Roig, 2019).

O estudo da imagem de um destino foi realizado por diferentes autores e cada um deles
avalia a imagem de um destino por meio de um conjunto de diferentes componentes
(Apostolopoulou & Papadimitriou, 2015; Baloglu & McCleary, 1999; Kladou &
Mavragani, 2015; Shankar, 2018), sendo a grande maioria dos estudos guiados por
modelos herdados da psicologia (Prayag et al., 2017; Marine-Roig, 2019).

Neste estudo utilizou-se o modelo proposto recentemente por Marine-Roig (2019), criado
especificamente paraanalisar aTDI utilizando contetido criado porturistas, correspondendo
assim ao objetivo deste estudo. Este modelo divide a interacao entre o turista e o ambiente
em trés areas: conhecer algo (Cognitivo/designativo); sentir algo (Afetivo/estimativo) e
fazer algo em relacdo a isso (Conativo/prescritivo) (Marine-Roig, 2019).

A componente designativa diz respeito aos elementos fisicos e temporais da imagem e
responde sucintamente as questoes “O qué?”, “Onde?” e “Quando?” (Baloglu & McCleary,
1999; Martin & Bosque, 2008; Marine-Roig, 2019). J4 a componente estimativa, por
sua vez, incorpora a avaliacao e preferéncia do individuo e relaciona por isso a resposta
aos seus sentimentos, valor e significado atribuido a imagem (Pocock & Hudson, 2000;
Kladou & Mavragani, 2015; Marine-Roig, 2019). E por fim a componente prescritiva,
incluida recentemente em estudos sobre a imagem de um destino, corresponde a reacao
dos visitantes perante a imagem realizada de um destino. Neste estudo é medida como
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o comportamento que sugere possivel recomendacao e/ou futura re-visita (Martin &
Bosque, 2008; Kladou & Mavragani, 2015; Shankar, 2018; Marine-Roig, 2019).

2.2.User Generated Content

Uma das principais fontes de informacao para o setor do turismo (Buhalis & Amaranggana,
2014) encontra-se na enorme quantidade de contetido criado por utilizadores (UGC)
nos varios canais das midias sociais (social media). Para o turista, o UGC é aceite como
informacao de apoio para desenvolverem os seus planos de viagem e auxilia-los na tomada
de decisao de viagem (Xiang & Gretzel 2010). Além disso, é considerado um método
altamente confiavel para obtencao de informacao instantanea (Gretzel & Yoo, 2008; Yoo
et al., 2009), uma vez que os utilizadores podem procurar informacées e interagir com
outras pessoas com ampla dispersao (Nezakati et al., 2015; Kaosiri et al., 2017).

Tendo em conta a importancia deste contetido para os visitantes, as organizacoes e
agentes do turismo devem ser capazes de recolher esta enorme quantidade de dados (Big
Data) e aplicar técnicas de anéalise para promover o aumento da eficiéncia operacional,
a inovacdo dos servicos, a dinamizacdo dos modelos de negb6cio e a melhoria da
experiéncia turistica para os visitantes (Gretzel & Yoo, 2008; Buhalis & Amaranggana,
2014; Marine-Roig, 2019).

Asonlinetravel reviews - OTR s, e classificacoes de produtos, servigos e empreendimentos
representam a fonte mais prevalente e acessivel de UGC no turismo (Gretzel & Yoo, 2008).
De acordo com Kaosiri et al. (2017) os comentarios de utilizadores servem dois propdsitos
funcionando, simultaneamente, com um caracter informador, na medida em que
providenciam informacao na 6ptica do utilizador de um produto, e ainda como método de
recomendacao, ao fornecer uma plataforma que permite aos consumidores expressarem o
seu grau de recomendacdo ou contentamento com um produto, estabelecimento, servico,
ou mesmo destino, sob a forma de electronic word of mouth (eWOM). Segundo Marine-
Roig (2019) essa fonte de informacdo pode ser considerada o principal atributo de um
destino, ultrapassando a crencga anterior de que eram as atracoes de um destino que
constituiam o elemento decisivo na motivacao de visita por parte dos turistas.

3. Metodologia e Regiao de estudo

3.1. Regiao de estudo

Segundo os dados fornecidos por World Travel & Tourism Council (WTTC, 2019)
a contribuicao total em 2018 do sector turistico para o produto interno bruto (PIB)
portugués foi de 19,1%, ou seja, quase um quinto do PIB do pais. O impacto causado
por chegadas internacionais foi de 20,6 mil milhdes de euros, ou cerca de 23,1% das
exportagoes do pais. A mesma organizacido estima que a industria turistica é ainda
responsavel por cerca de 21,8% da empregabilidade total de Portugal.

Lisboa por si s6 foi, em 2018, responsavel por mais de 1/4 de todas as dormidas nacionais
(25,9%) e quase 1/3 da totalidade de hospedes (29.9%). Quando isolamos o outbound
tourism (turismo internacional), a regiao foi responséavel por 36% da totalidade de
hospedes e quase 29% das dormidas (INE, 2018). Lisboa assume-se como uma ferramenta
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de combate a sazonalidade turistica nacional uma vez que cerca de dois tercos das dormidas
em Lisboa ocorre entre os meses de Setembro e Junho, fora do periodo sazonal, e possui
uma vulnerabilidade turistica inferior a do resto do pais (Nunes, 2017; Silva, et al. 2018).

A entidade responséavel pelo turismo da regido de Lisboa (Associacdo Turismo de
Lisboa), divide a regiao por 5 centralidades (zonas), Lisboa, Sintra, Cascais, Arco do tejo
e Arrabida, as quais vao ser estudadas ao longo do artigo de forma isolada e em grupo.

3.2.Descricao geral

Para revelar a imagem turistica de Lisboa, foi seguida a metodologia proposta por
Marine-Roig & Clavé (2015). Sao porisso segmentadas as 4 etapas fulcrais que antecedem
os resultados do estudo, sendo: Selecao dos websites e plataformas a utilizar; Recolha
de dados e construcdo de base de dados primaria; Fase pré-processamento, que vai
englobar toda a filtragem, gestao e organizacao dos dados e vai resultar na construcao de
uma segunda base de dados (corpus); e Fase analitica, onde vao ser utilizados métodos
quantitativos que vao potenciar o objetivo principal do estudo.

3.3.Selecao da plataforma

A plataforma escolhida para o estudo foi o TripAdvisor, considerada a plataforma de
maior visibilidade, popularidade e tamanho (Baka, 2016; Marine-Roig, 2017;2019) do
setor de viagens e turismo. Criada em 2000, est4 presente em 49 paises e em 28 idiomas,
tem cerca de 460 milhGes de visitantes mensais e mais de 830 milhGes de avaliacoes e
opinides sobre a induastria turistica mundial (TripAdvisor LLC, 2017).

As OTRs do TripAdvisor estao organizadas consoante a sua natureza e localizacdo.
Neste estudo foram consideradas OTRs de Restaurantes, Atividades e Alojamentos. O
TripAdvisor engloba ainda outras naturezas que, por nao serem fontes de OTRs (Airlines,
Rent a car, foruns de pergunta e resposta) nao foram considerados neste estudo.

3.4.Recolha de dados e construcao de base de dados primaria

Para extracdo de dados (data scrapping) foi utilizada a ferramenta R software, que
permite a pré-filtragem do que é extraido. Como tal todo o contetido nao criado pelo
utilizador néo é considerado, e seu download néo é realizado.

Para construcdo da base de dados primaria, com todos os URLs (Uniform Resource
Locator - Endereco de rede) que continham reviews da regido de estudo foi utilizado
o pacote RCrawler. Todas as paginas do TripAdvisor tém o seu proposito indicado no
URL no seguimento do dominio (“www.TripAdvisor.com”). As paginas que contém
OTRs apresentam sempre o codigo “|ShowUserReviews” que constituiu o filtro final
para agregar todas as paginas com OTRs de todas as localizac¢Ges através das ferramentas
linkextractor e rcrawler.

Durante a construgdo da base de dados primaria a regido de estudo foi dividida por
centralidade e microcentralidade e os dados foram processados de acordo com a regiao
correspondente no TripAdvisor. S6 foram consideradas localiza¢gbes com nimero de
OTRs superior a 100. Foram criados 3 vetores de listas de URLs de OTRs para cada
natureza (OTRs de Restaurantes, de Alojamentos e de Atividades).
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3.5. Pré-processamento

Pela sua natureza, o TripAdvisor agrega resultados de localizacoes ndo sb da regido em
especifico como também possui um algoritmo para dispor os resultados que a plataforma
considera “perto” ou “sugestivos” ou ainda paginas promovidas. Assim, paralelamente a
formacao da base de dados priméria foram eliminadas possiveis duplicacoes de URLSs e
feita uma correspondéncia exata da localizacdo a considerar.

Para cada uma das naturezas descritas no ponto anterior foi feita nova pré filtragem
para respeitar a metodologia proposta. Neste sentido, foram criados 3 parametros de
filtragem, sendo:

1. Data: A amostra foi filtrada para devolver apenas reviews de 2019;
Linguagem: Por ser a lingua estrangeira mais frequente da plataforma, apenas
OTRs em inglés foram consideradas;

3. Tamanho: Para harmonizar a analise quantitativa as amostras foram reduzidas
a um nimero comum as 3 naturezas. 17.000 reviews de cada natureza foram
considerados.

Na fase de data scrape da pagina web foram consideradas trés fontes de contetdo
relevante para o estudo em cada um dos resultados da base de dados primaria:

. HTML' metadata: consiste na informacao de uma webpage a ser lida pelo
browser. A metadata de cada URL da base de dados priméria, no TripAdvisor
contém o titulo da review (inclui localizacao e titulo escrito); o coding da pagina
(protocolo http?, tipo html) e a linguagem da pagina. O préprio URL, que faz
parte da metadata, revela também o cédigo interno da localizacdo; o codigo
interno do alojamento, restaurante ou atividade; o cédigo tnico da OTR; o
nome interno do alojamento, restaurante ou atividade; a localizacao e o nome
da regido em que se enquadra.

«  CorpodeTexto: a parte mais importante da OTR. Trata-se da componente escrita
pelo visitante, a sua opinio e experiéncia expressa no titulo e comentéario.

. Elementos paratextuais: Todos os elementos que, nao fazendo parte do corpo
de texto, sdo considerados para analise da imagem de um destino turistico.
Nomeadamente a classificacdo dada; a localizacdo do alojamento, restaurante
ou atividade; a data da review; a linguagem ou os dados sociodemograficos
do reviewer.

Foi feito um webscrapping dos elementos acima mencionados utilizando o pacote rvest
e criada uma base de dados secundéria, denominada corpus que constituiu uma tabela
com os seguintes elementos: URL; nacionalidade e localidade do reviewer (quando
possivel); classificacdo da review; data da OTR; nome do recurso; categoria do recurso
(para restaurantes e atividades); classificacdo geral do recurso (para alojamentos);
localizacdo do recurso; linguagem; titulo e corpo de texto.

 HTML (HyperText Markup Language) — linguagem de marcacao utilizado nas paginas web
2 HTTP (Hypertext Transfer Protocol) — protocolo seguido pelos servidores na comunicacao www
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Tal como sugerido por Welbers, et al. (2017) os elementos textuais da base de dados
(Titulo e Corpo de Texto) foram ainda preparados para uma posterior anélise quantitativa
fundamentada no uso do pacote quanteda.

7

Foram realizadas operacoes de string (String é uma sequéncia de caracteres que
representam texto) para retirar todo o conteido genérico que pudesse aparecer (ex.
“Este texto fot traduzido pelo Google”); remover todo o whitespace (espaco que facilita
a leitura como parigrafos ou avancamentos de texto); padronizar todas as palavras
em mintsculas para que nao houvessem erros de contagens; fazer um stemming do
texto (Stemming é uma técnica que reduz as palavras a uma forma comum a todas
as terminacoes morfologicas e sufixos); e remover todas as stopwords (conjunto de
palavras que sdo apenas conectores ou separadores de palavras e pontuacdo). Por fim
foi realizado o Tokenization dos dados — processo de separar o texto em tokens ou
elementos individuais. Estes elementos sdo palavras simples ou palavras compostas tais
como “long-term”.

3.6.Fase Analitica

Inicialmente foi criada uma tabela de frequéncias de todos os tokens através do pacote
quanteda, nomeadamente a funcdo DTM (Document term matrix), que produz uma
matriz na qual as linhas sdo elementos, as colunas sdo termos e as células indicam o
namero de repeticoes por documento.

Sequencialmente, na analise estatistica quantitativa, as palavras mais vezes repetidas
foram consideradas. Estas foram categorizadas de forma exaustiva, mutuamente
exclusiva e independente (Stepchenkova, 2012). As 5 categorias criadas, num momento
a priort, de acordo com o modelo proposto por Marine-Roig (2019), foram:

1. Atracoes, Estruturas e Servicos:
Foiefetuadoumaanalise quantitativaaosreviewsemencoesdosestabelecimentos
e categorias em que se inserem, uma vez que, um maior nimero de OTRs
num local indica uma maior popularidade desse estabelecimento ou atragio/
atividade dentro do panorama da regido. Para esta categoria foi utilizado um
método dedutivo de contagem relativa e absoluta dos termos tnicos textuais das
OTRs (Welbers, et al., 2017).

2. Dimensao Espaciotemporal:
Os recursos do TripAdvisor permitem recolher o local da atragdo, servico,
estabelecimento ou atividade que est4 a ser comentado. E por isso possivel ver a
sazonalidade das reviews por microcentralidade, natureza ou geral, e perceber
ainda a evolucdo da eWOM que certas regioes tiveram ao longo do periodo de
estudo ou quais regides estdo a ter um maior influxo de comentarios ao longo
do tempo.

3. Dimensao Avaliativa:
Todas as OTRs da plataforma TripAdvisor tém uma classificacdo entre “Terrivel”
e “Excelente” numa escala de 1 a 5, respetivamente. De acordo com o modelo
proposto por Marine-Roig (2019) a andlise ir4 utilizar dois tipos de métricas
diferentes:
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«  Score médio: Sdo consideradas avaliacOes positivas (score +) as avaliacoes
de “excelente” (5) e “muito bom” (4) e avaliacOes negativas (score -) as
avaliacOes “Fraco” (2) e “Terrivel” (1). As avaliacoes de score médio (3) nao
alteram a escala. E analisada em valor percentual face & amostra.

«  Média ponderada: a segunda métrica constitui uma média ponderada através
da conversao das avaliagbes numa escala de 10 valores em que: “Excelente” =
10; “Muito bom” = 7,5; “Médio” = 5; “Fraco” = 2,5; “Terrivel” = o.

4. Dimensao afetiva:

A andlise de sentimentos tenta deduzir o sentimento de uma review com base

nas palavras e expressoes que sao utilizadas para descrever uma experiéncia.

Classifica-se por isso como um mecanismo de avaliacdo dedutiva uma vez que a

polaridade de uma palavra é ditada por um conjunto de regras pré-concebidas

(Welbers, et al., 2017).

Para a anéilise de sentimentos foi utilizada a ferramenta sentimentr que,
através da utilizacdo de dicionarios integrados no pacote, interpreta as frases
do corpus, equacionando expressdes que mudem a polaridade geral de uma
frase, intensificando o seu significado ou alterando-o. Na lingua inglesa,
estas expressoes sao denominadas de valence shifters, e incluem, negators,
amplifiers (intensifiers), de-amplifiers (downtoners), adversative conjunctions
entre outros (Rinker, 2019).

Para um calculo mais real da analise de sentimentos, foi utilizado uma
ferramenta para ponderacdo das médias denominado average_weighted
mixed_sentiment. Esta funcdo é aconselhada na analise de textos com varias
frases curtas de caracter opinativo. Nestas condicOes é frequente assistir a um
conjunto de frases positivas ou neutras precederem uma frase negativa no
sentido de a atenuar. A formula equaciona esta possibilidade atribuindo um
peso ligeiramente superior as frases negativas e baixando o peso das frases
neutras (Rinker, 2019).
5. Dimensao de atitude e comportamento:

Tal como na Dimensao Afetiva (4) para analisar o grau de recomendacao de uma
review foi utilizado o pacote quanteda e sentimentr. Ao contrario da dimensao
anterior foi criado um dicionario proprio para a analise, que contém listagens de
tokens sugestivos de recomendacoes positivas (do not miss, don’t miss, worth
a visit, etc.) e negativas (avoid, be careful, beware, etc.). O dicionério utilizado
surgiu da adaptacao do proposto por Marine-Roig & Ferrer-Rosell (2018). A
palavra “recommend” e derivados como “recommended” e “recommendation”
foram analisadas isoladamente e cruzadas com a polaridade da frase dada pela
ferramenta sentimentr para haver um escrutinio mais rigoroso da intengao de
recomendagdo ou ndo, através da polaridade da frase.

4. Resultados

4.1. Amostra

Ao todo foram considerados 51.000 reviews, com uma distribuicio em pelo menos
131 nacionalidades sendo que os 10 paises mais intervenientes sido, respetivamente:
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Estados Unidos (9726); Reino Unido (8663); Portugal (2715); Canada (1978); Irlanda
(1363); Austrélia (1246); Singapura (834); Paises Baixos (819); Alemanha (819) e
Espanha (567).

Os comentarios em si refletem uma predominéncia nas palavras relacionadas com
alojamento (Tabela 1) sendo que hotel (24129), room (21777) e stay (14928) encontram-
se, respetivamente no rank 1, 3 e 9 das palavras mais mencionadas. Os comentarios
refletem maioritariamente palavras com entoagao positiva, great (22323), good (19670),

frien(ly) (13109), nice (13043), love (11462).

Keyword Contagem Keyword Contagem
P’alz.lvras Total palavras: o Palavras Total palavras: o
unicas: 3,981 milhoes & unicas: 55,084 3,981 milhoes &
55,084
1 hotel 24129 0,606% 11 restaur 14572 0,366%
2 great 22323 0,561% 12 recommend 14104 0,354%
3 room 21777 0,547% 13 friend 13109 0,329%
4 good 19670 0,494% 14 nice 13043 0,328%
5 lisbon 17792 0,447% 15 time 12026 0,302%
6 food 17209 0,432% 16 one 11467 0,288%
7 staff 16745 0,421% 17 love 11462 0,288%
8 place 15661 0,393% 18 servic 11338 0,285%
9 stay 14928 0,375% 19 tour 11193 0,281%
10 us 14851 0,373% 20 day 11013 0,277%

Tabela 1 — Top 20 keywords dos comentarios das OTRs

4.2.Imagem Designativa

Quanto as OTRs da natureza das Atividades, no Top 10 constam apenas atividades
da microcentralidade Lisboa, referente a locais e monumentos da cidade (Tabela 2).
Entretanto, foram também referenciadas duas empresas de fornecimento de tours, a
Discover Lisbon (466) e Withlocals (321) e o servico de transporte publico Tram 28
(534) como atividades a realizar na localidade. A atracdo Time Out Market Lisboa foi a
mais comentada da amostra.

Nome da Atividade Localizacéo Contagem Tipo de Atividade / Produto

Cooking Classes, Points of Interest and

Time Out Market Lisboa  Lisbon 947 Landmarks

Castelo de S. Jorge Lisbon 650 Historic Sites, Castles

Torre de Belem Lisbon 610 Points of Interest and Landmarks
Tram 28 Lisbon 534 Tramways

Mosteiro dos Jeronimos Lisbon 498 Historic Sites, Architectural Buildings,

Sacred and Religious Sites
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Nome da Atividade Localizacéao Contagem Tipo de Atividade / Produto
Walking Tours, City Tours, Night Tours,

Discover Lisbon Lisbon 466 Bar, Club and Pub Tours, Sightseeing Tours
More

Oceanario de Lisboa Lisbon 459 Aquariums

Alfama Lisbon 445 Neighborhoods

Praca do Comercio Lisbon 338 Points of Interest and Landmarks

(Terreiro do Paco)

Food Tours, Wine Tours and Tastings,
Withlocals Lisbon 321 Private Tours, City Tours, Sightseeing
Tours More

Tabela 2 — Atividades mais comentadas em OTRs

Foram contabilizados 278 tipos de atividades diferentes na regido. E importante realcar
que cada recurso desta natureza no TripAdvisor tem associada, geralmente, multiplos
tipos de atividade. Espantosamente, na analise realizada, o tipo mais comum de atividade
citada pelos visitantes sdo os tours, cujas variedades somam 12 dos 20 tipos de atividades
mais comuns. Dentro do mesmo Top 20 incluem-se ainda atividades relacionadas com
monumentos e patrimoénio e atividades relacionadas com gastronomia e bares.

No que diz respeito aos restaurantes, 18 dos 20 mais mencionados estao localizados
na centralidade de Lisboa, sendo os dois restantes na localidade Sintra. Sem grande
surpresa os restaurantes com gastronomia European (9895), Mediterranean (9187) e
portuguese (5706) completam as trés categorias mais comentadas pelos utilizadores da
plataforma (Tabela 3).

Regido Pais Culinaria

European 9895 21,0% Portuguese 5706  12,1% Seafood 3194 6,8%
Mediterranean 9187 19,5% Ttalian 1284  2,7% Vegetarian 2509 5,3%
International 2150  4,6% Indian 1241 2,6% Contemporary 1135 2,4%
Asian 911 1,9% American 504 1,1% Healthy 894 1,9%
Middle Eastern 141 0,3% Nepali 429  0,9% Vegan 781 1,7%

Tabela 3 — Tipo de Restaurantes mais populares nas OTRs

Quanto aos OTRs referentes a natureza Alojamento todos os alojamentos do Top 20 sao
localizados em Lisboa. A totalidade da Amostra da natureza de Alojamentos tem 1066
alojamentos dos quais quase 50% tem classificacdo igual ou superior a 4,5 pontos no
TripAdvisor. A média de classificacdo do TripAdvisor para esta natureza é de 4,05 pontos.

A amostra recolhida revela que os trimestres com maior incidéncia de reviews sao o
terceiro (15.937) e o segundo (14.313) que corresponde ao periodo entre abril e setembro,
inclusivamente, com julho, outubro e setembro a serem os meses com maior afluéncia de
OTRs, respectivamente. A regido de estudo tem 58 localizacoes do TripAdvisor afetas.
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Destas, a amostra aleatéria recolheu OTRs de 54, com as seguintes localizacoes a nao
estarem representadas na amostra: P6voa de Sta. Iria; Pegbes; Samouco e Cajados. A
metropole, Lisboa, detém a grande maioria dos reviews sendo responsavel por 67% de
todos os comentarios de restaurantes, e 86% de alojamentos e atividades.

4.3.Imagem Estimativa

A Tabela 4 revela a dimensdo avaliativa da amostra. Regra geral, as classificacdes
das naturezas sao bastante positivas, especialmente no que diz respeito as OTRs das
Atividades e dos Restaurantes.

Ao analisar a amostra foi possivel constatar que embora a média ponderada e o score
das atividades seja, no geral, a mais elevada da amostra, o Top 5 de atividades mais
comentadas nao seguiram a tendéncia das restantes ao apresentar classificacoes abaixo
da média (Time out market, Castelo sao Jorge, Torre de Belem, Tram 28 e Mosteiro
dos Jeronimos, respectivamente), especialmente o recurso Tram 28, que apresenta uma
média ponderada de apenas 7,36 e um score negativo superior a 11%.

Score + Neutro Score- % Score+ % Score - Média Ponderada
Restaurantes 15115 752 1133 88,01% 6,66% 8,82
Alojamentos 14580 1244 1176 85,76% 6,92% 8,52
Atividades 15191 1072 737 89,36% 4,34% 8,84

Tabela 4 — Avaliacdo por natureza da amostra

A Tabela 5 representa a analise sentimental descrita em 3.6 por centralidade. E possivel
constatar que os comentarios tém frases geralmente positivas, com destaque para a
centralidade de Lisboa que tem a pontuagido mais elevada de sentimentr geral (0,234).
De realcar ainda que, embora tenha uma contagem de palavras relativamente reduzida,
a centralidade do Arco do Tejo apresenta valores negativos na anélise sentimental aos
comentarios relativos a Alojamentos e Atividades, representando as tnicas médias
negativas da amostra.

Centralidade Natureza Contagem palavras Sentimentr Sentimentr agregado
Atividades 1436 -0,074
Arco do Tejo Alojamentos 1129 -0,204 0,162
Restaurantes 7323 0,225
Atividades 20131 0,283
Arrabida Alojamentos 25225 0,220 0,230
Restaurantes 41654 0,212
Atividades 48437 0,246
Cascais Alojamentos 138191 0,201 0,216
Restaurantes 184336 0,219
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Centralidade Natureza Contagem palavras Sentimentr Sentimentr agregado

Atividades 975942 0,222

Lisboa Alojamentos 1522263 0,211 0,234
Restaurantes 695365 0,290
Atividades 101846 0,141

Sintra Alojamentos 103958 0,187 0,186
Restaurantes 109258 0,219

Tabela 5 — Valor de Sentimentr por centralidade e natureza

A ferramenta Sentimentr contabilizou, no geral, um total de 290.885 frases, das quais
210.119 tém uma polaridade positiva, 44.039 tiveram uma atribuicdo de score ou
caracter neutro, e 36.727 tém uma polaridade negativa. Os restaurantes registam a
melhor percentagem de frases com polaridade positiva, e, sem surpresa, sdo também a
natureza que apresenta melhor indice de analise sentimental (Tabela 6).

Frases positivas % Frases negativas % Sentimentr
Restaurantes 62 910 74% 9499 11% 0,2671
Alojamentos 88 828 71% 17635 14% 0,2086
Atividades 58 381 72% 9593 12% 0,2173

Tabela 6 — Analise Sentimentos por natureza

4.4.Imagem Prescritiva

Quanto a imagem prescritiva, que tem em consideragio a possivel recomendagio e/ou
futurare-visitade um destino turistico, foram contabilizadas um nimero de recomendagoes
positivas muito superior as recomendacdes negativas. Na totalidade, quase 4% do total
de frases da amostra contém recomendacoes positivas, e menos de 0,3% das frases tem
recomendacOes negativas o que favorece a recomendacao positiva. Quando analisamos ao
nivel das reviews, 1 em cada 5 (20,8%) contém recomendacoes positivas, contrastando
com a percentagem de recomendacoes negativas de 1,4% (Tabela 7).

Recomendacdes positivas Recomendacdes negativas
Contagem 11217 844
% relativa ao n° frases 3,825% 0,274%
% relativa ao n° reviews 20,820% 1,424%

Tabela 7 — Analise prescritiva absoluta

Quanto a imagem prescritiva por natureza, tal como na imagem estimativa os
restaurantes tém o melhor racio de recomendagoes positivas por frase (5,037%) e por
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review (22,518%) assim como tém o mais elevado niimero absoluto de recomendacoes
positivas por review e total (Tabela 8).

Restaurantes Alojamentos Atividades
Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo
Contagem 4099 300 3476 305 3642 239
% frases 5,037%% 0,353% 4,279% 0,357%% 4,470% 0,275%
% reviews 22,518%% 1,500% 19,565%% 1,582%% 20,382%% 1,188%%

Tabela 8 — Anélise prescritiva por natureza

5. Discussio e Conclusoes

A pandemia Covid-19 teve um impacto sem precedentes no setor turistico em Portugal,
sendo responsavel por perdas elevadas de receita e inimeros postos de trabalho. Torna-
se por isso indispensavel que o pais reaja e aplique recursos para melhorar a sua imagem
e atratividade de forma sustentavel, e que projete a reforma do setor, responséavel por
quase 1/3 do PIB nacional. Sigala (2020) afirma que o conhecimento e gestdo de uma
TDI vai ser essencial nas fases de resposta e recuperagao a pandemia. Nesse sentido o
presente estudo teve como objetivo revelar qual a imagem da regido de Lisboa através
da utilizacao de UGC.

Para concretizar este estudo foram analisados 51.000 OTRs da plataforma TripAduvisor,
escritos nalingua inglesa no ano de 2019, por mais de 130 nacionalidades. Para harmonizar
a analise estatistica foram recolhidos valores iguais de cada uma das naturezas dos
recursos da plataforma (Atividades, Alojamentos e Restaurantes). O modelo de anélise
foi baseado no extenso trabalho de Marine-Roig, investigadora da universidade de Lleida
na Catalunha e descrito no capitulo “Metodologia e Regiao de estudo”.

Considerando o objetivo geral deste estudo pode dizer-se que, na generalidade, a
imagem turistica da regido de Lisboa de 2019 é bastante positiva em todas as naturezas
e, especialmente, no que diz respeito aos restaurantes. As recomendacoes positivas sao
muito mais frequentes que as negativas.

Existe na imagem da regido turistica de Lisboa uma predominancia no nimero de
reviews na metropole. Ao todo a centralidade de Lisboa detém 80% dos OTRs da
Amostra, com as centralidades Cascais (10%), Sintra (8%), Arrabida (2%) e Arco do Tejo
(0,3%) a seguirem-se.

No que diz respeito as Atividades, a Amostra conclui que, embora apresentem o
melhor score (89,36% positivo) e resultado da média ponderada (8,84/10), tém o
segundo melhor indice de Sentimentr (0.22) e ndo sdo a natureza com melhor indice
de recomendacdo. Esta analise parece revelar que nao existe uma relacao direta clara
entre estes elementos da imagem e demonstra ainda que, embora a satisfacdo com esta
natureza é a mais evidente através da pontuacao dada, a intensidade dos comentéarios
parece ter uma polaridade inferior a das restantes naturezas. Da mesma forma, a natureza
parece ter menos capacidade de cativar a lealdade dos visitantes que os restaurantes, e
menos expressdes de recomendacio positiva sio usadas. E também importante realcar
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a prevaléncia dos tours na imagem designativa da Amostra, ndo s6 pelo namero de
comentarios que lhe sdo afetos como também por serem o tipo de atividade mais comum
e por parecerem ser o tipo de atividade que melhor pontua na imagem estimativa. E
relevante por isso realcar o papel que as atividades desta natureza tém na otica do
visitante da regido. As atividades mais populares parecem manifestar scores positivos
e médias ponderadas abaixo da média, com todo o tops de recursos mais visitados a
respeitar esta tendéncia.

A natureza dos Alojamentos é a natureza com maior volume de frases nas suas OTRs
(125,221), o que indica que os visitantes parecem escrever maiores reviews nesta
categoria. A imagem designativa demonstra a importancia que o pequeno-almoco tem
nestes estabelecimentos com a palavra breakfast a ser a quinta mais mencionada nos
comentarios (10,163). Embora tenham maiores comentarios, o indice de recomendacao
(4.279% das frases) o valor de sentimentr (0,209), e a média ponderada (8,52/10) sdo
os mais baixos da amostra, o que parece revelar que os comentérios tém uma polaridade
menos intensa face ao resto da amostra e sao, provavelmente, na sua maioria, descritivos.
Os 1066 alojamentos da amostra tém uma classificagdo do tripadvisor elevada com
quase 50% (49,43%) a registar um valor igual ou superior a 4,5. A média em 2019 parece
aumentar face a geral uma vez que se registou um aumento na média de classificacao dada
nos reviews (4,437 vs. 4,5). Comparativamente a classificacao geral dos alojamentos, a
amostra de 2019 apresenta 72,60% de classificagoes dadas pelos reviewers iguais ou
superiores a 4,5, o que pode levar a um aumento da classificacao geral.

Os Restaurantes sao a natureza com maior dispersao de comentérios por centralidade,
com Lisboa a assumir 67,1%. Tém também a segunda melhor média ponderada, muito
préxima das atividades (8,82/10), o melhor indice de recomendacao (4,8% das frases e
22,5% das reviews) e a melhor classificacao de sentimentr (0,27). A imagem designativa
demonstra a importancia do servico nesta categoria com as palavras friend(ly) (4,934)
e staff (4301) a serem mencionadas no top10 e ainda o destaque para a palavra wine
(4572) que parece ter também uma elevada importancia nesta natureza. A gastronomia
portuguesa tem um destaque na natureza (12%) e, olhando para a regiao do tipo de
cozinha, sem surpresa, a regido european (21%) e mediterranean (19,5%) sdo as mais
representadas. No que diz respeito a culinaria, parece haver uma clara predominéancia
no numero de reviews de restaurantes com op¢oes de culinaria de dieta e saudavel, com
os restaurantes com opcoes vegetarianas (5,3%), comida saudavel (1,9%), opcoes vegans
(1,7%) e gltten free (1,5%) a ocupar 4 dos 6 lugares cimeiros no top6 de culinarias. A
culinéria seafood é a mais mencionada em reviews.

No que diz respeito as centralidades, a metropole, Lisboa, detém a melhor marca de
imagem prescritiva (21,24% de reviews com recomendacdes positivas), a melhor média
ponderada de classificacio (9,02), e o melhor valor de sentimentr (0,234). E seguro por
isso dizer que a regido é largamente dependente da sua metropole na sua eWOM e, por
conseguinte, constitui o elemento ancora da imagem turistica da regido. As centralidades
apresentam niveis de recomendacao muito semelhantes, que oscilam entre 3% (Arco do
Tejo) e 4% (Lisboa) das frases. Em relacao as reviews, Lisboa apresenta 21,24% das
reviews com recomendacOes positivas e apenas 1,39% com reviews negativas. No que
diz respeito a anélise do sentimento, Lisboa apresenta o valor mais elevado (0,234)
com o Arco do Tejo a apresentar o lado oposto (0,162). De realcar ainda que o Arco
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do Tejo apresenta os unicos dois elementos negativos da amostra com as atividades
e os alojamentos nesta centralidade a ter uma anélise sentimentr de -0,07 e -0,20
respetivamente.

A amostra nao parece apresentar uma sazonalidade muito elevada, visto que apresenta
valores acima da média de reviews por més (4250) entre abril e outubro, inclusive.
Parece haver por isso um equilibrio na criacdo de Tourism Generated Content (TGC)
ao longo do ano com apenas o primeiro trimestre do ano a registar um valor inferior a
10,000 reviews.

O conhecimento desta imagem é essencial uma vez que permite combater a subjetividade
da mesma dado o volume, variedade, velocidade, veracidade e valor que caracterizam
o big data. O estudo do contetido criado por visitantes permite adaptacées em tempo
real por parte dos organismos regentes do turismo, gestores hoteleiros, turisticos, de
museus ou de empreendimentos que dependam ou contem com a atividade, bem como
o alargamento do conhecimento do seu mercado, da sua concorréncia, e da sua propria
atividade e evolugio.

A imagem projetada por parte dos organismos turisticos, ou fontes inferidas, deve ter
em consideracdo o presente estudo. Um futuro estudo por parte do Turismo de Portugal
deve procurar cruzar a imagem conseguida em 2019 com o plano estratégico proposto
para 2015 a 2019 (Turismo de Lisboa, n.d.). A organizacao pode medir a eficiéncia do seu
plano e cruzar as medidas de desenvolvimento propostas por centralidade e geral com
a eWOM na mesma. Também com o conhecimento criado pela exploracdo da imagem,
um futuro estudo deve tentar perceber o que se passa com o tops de atividades mais
mencionadas uma vez que as mesmas apresentam scores médios muito abaixo da média
da amostra seguindo a metodologia proposta em Marine-Roig & Clavé (2015).

Como sugestdo para futuros investigadores parte ainda o desafio de relacionar os
resultados aqui projetados com a realidade estatistica da regido em 2019. Um estudo
com o intuito de cruzar dados reais com a imagem aqui produzida permitira perceber
o nivel de relacdo entre as variaveis e explorar mais a fundo o grau de dependéncia
entre a eWOM e a chegada/dormida de visitantes ou receitas. Parece ainda evidente
que, na evoluc¢ao do turismo nacional para uma smart destination, devem ser realizados
estudos da imagem turistica nas restantes regides do pais. O conhecimento criado por
estes estudos torna-se indispenséavel nas regides com maior preponderancia turistica
como o Algarve e a Madeira, sobretudo na resposta a pandemia Covid-19.

Embora seja expectavel haver uma maior concentracio de OTRs na metropole, os
destination marketing organizations (DMOs) podem utilizar a imagem da regiao
como uma fonte para dinamizar a oferta fora da metrépole. Por exemplo compreender
0s recursos mais apreciados pelos visitantes fora de Lisboa e promover os mesmos, ou
explorar os recursos com maior classificacao e com margem de crescimento sustentavel,
que provavelmente estdo a ser subvalorizados pelos operadores turisticos. Combinar
elementos de diferentes naturezas valorizadas para aumentar a diversidade, como por
exemplo o aproveitamento do tipo de atividade mais utilizado — tours — para promover
a natureza com maior preponderancia fora da metrépole — restaurantes — e criar, por
exemplo, tours gastronémicos as centralidades menos visitadas.
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As varias categorias que cada recurso apresenta no TripAdvisor (ex. Restaurante: Shish
— Gastronomia: Libanés, Fast food, Mediterraneo, Médio Oriente) podem constituir um
enclave no valor da anéalise uma vez que existe demasiada diversidade e subjetividade
na categoria a que o recurso pertence, podendo por isso produzir resultados que nao
refletem necessariamente a amostra (Marine-Roig, 2019).

Outra das limitacGes do estudo é a margem de erro que os pacotes utilizados para a
analise em R podem ter. A medicao da polaridade de uma frase bem como da intencao
de recomendar é uma das tarefas mais dificeis na analise de dados. Sobretudo no que
diz respeito a intensidade do comentario ou aplicacao de expressoes de caracter ironico,
sarcastico ou retdrica.

Por fim, é também necessario mencionar a volatilidade que a pandemia covid-19 trouxe
a estudos turisticos. A indistria encontra-se em mudanca e reinvencao e, embora o
conhecimento da imagem turistica de um destino seja considerado um dos elementos
chave naresposta a pandemia e relangamento da industria (Sigala, 2020), a verdade é que
deve haver uma percecio geral de que as expectativas turisticas devem ser reajustadas.
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Apéndice:
Ll Al Criador Descricao
Pacote
. Utiliza pacotes “xml2” e “httr” para efectuar download e
rvest Hadley Wickham manipulagio de paginas HTML e XML.
: . -
Rerawler Salim Khalil gfectug simultanenamente web crawling’ e web scrapping
e paginas web
wrrr Lionel Henry, Hadley  Cria ferramentas que permitem a manipulacio de vectores e
p Wickham fungoes
maarittr Stefan Milton Bache, = Proporciona a interligacao de comandos com ordens
9 Hadley Wickham consequentes
tidyverse Hadley Wickham Ferramenta importante no tratamento de dados
lubridate Vitalie Spinu, Garrett Tratamento de dados que incluem datas
Grolemund
splitstackshape ~ Ananda Mahto Permite o desemparcelamento de dados textuais em células
Hadley Wickham,
dplyr Romain Frangois, Permite a criagéo de tabelas a partir de objetos, vetores e
Lionel Henry, Kirill funcoes.
Miiller
httr Hadley Wickham Proporciona ferramentas tteis para lidar com conteido HTTP
sentimentr Tyler Rinker Célculo da polaridade sentimental de um texto
quanteda Kenneth Benoit Ferramenta rapida e flexivel que permite a analise

quantitativa de texto em R

Tabela A 1 — Pacotes utilizados em R

3 Web crawling — corresponde a um processo automatizado que procura e indexa paginas
consoante uma orientacgao anterior.
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Estudo da imagem da regido turistica de Lisboa

Centralidades

Localiza¢oes TripAdvisor

Porto

Lisboa 38408 Carvoeira 75 Algés 32 salvo 10 Sobreda 2
Paco de . Porto
Mafra 777 arcos 62 Carnaxide 23 Sacavem 8 brandao 1
Costa da . Linda-a- .
A. Lisboa caparica 356 Prior velho 52 velha 15 Caparica 6
40631 Almada 307 Odivelas 45 Loures 13 :;(r)lsizlrla
. Charneca .
QOeiras 176 . 42 Barcarena 12 Corroios 4
caparica
. Fernao
Belem 154 Amadora 34 Moscavide 10 ferro 2
Sintra 66 Praia das 26
B. Sintra municipality 37 macas
3917 Linho6 124 Rio de 1
mouro
Sao
C. Cascais Cascais 4711 Parede 89 domingos 1
de rana
5071
Carcavelos 262 Alcabideche 8
Alverca
D.ArcodoTejo  Alcochete 44 Seixal 27 Vilaf. Xira 16 do 7 Alhandra 1
ribatejo
167
Montijo 35 Barreiro 21 Amora 12 Moita 4
Sesimb Palmel 82 Aldeia do 1 (I;ortlnho 1 o i
E. Arrabida esimbra 539 almela meco 5 a . 3 nogueira 4
arrabida az.
1214 -
Setubal 481 Azeitao 57 Qta. Do 13 Pinhal 8 Qtfi' Do
conde novo anjo
Tabela A 2 — Distribui¢ao da amostra por localizagio
Palavras Contagem Palavras Contagem
unicas: Total: % unicas: Total: %
10 453 211 991 10 453 211 991
1 great 7844 3,70016% 11 tour 2411 1,13731%
2 hotel 4336 2,04537% 12 servic 2403 1,13354%
3 food 3910 1,84442% 13 nice 2176 1,02646%
4 lisbon 3780 1,78300% 14 stay 1986 0,93683%
5 good 3189 1,50431% 15 love 1827 0,86183%
6 excel 2854 1,34628% 16 experi 1766 0,83305%
7 locat 2806 1,32364% 17 wonder 1516 0,71512%
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Palavras Contagem Palavras Contagem
unicas: Total: % unicas: Total: %
10 453 211 991 10 453 211 991
8 amaz 2571 1,21279% 18 beauti 1412 0,66607%
9 Dbest 2550 1,20288% 19 perfect 1318 0,62172%
10 place 2527 1,19203% 20 staff 1226 0,57833%

Tabela A 3 — Top 20 Keywords dos titulos das OTRs

Atividades Alojamento Restaurantes
Palavras Total Palavras Total Palavras Total
unicas: palavras: unicas: palavras: unicas: palavras:
23 366 1149 524 29 755 1791 865 22 817 1040 099
Keyword Contagem Keyword Contagem Keyword Contagem
1 tour 9630 hotel 22015 food 11574
2 lisbon 7318 room 20953 good 7791
3 great 6389 stay 13433 restaur 7727
4 us 5956 staff 11805 great 6789
5 time 5260 breakfast 10163 place 6470
6 visit 4821 great 9145 servic 6253
7 place 4650 locat 8870 recommend 5240
8 day 4644 good 8580 friend 4934
9 guid 4456 lisbon 7346 wine 4572
10 recommend 4345 nice 6525 staff 4301

Tabela A 4 — Top 10 Keywords dos comentarios das OTRs por natureza

Tipos de actividades

Private Tours 2810 Historical and Heritage Tours 1076
City Tours 2080 Points of Interest and Landmarks 1074
Day Trips 1634 Walking Tours 1059
Points of Interest and Landmarks 1605 Castles 1051
Sightseeing Tours 1597 Food Tours 1042
City Tours 1449 Sightseeing Tours 803
Historic Sites 1388 Cultural Tours 738
Cultural Tours 1274 Wine Tours and Tastings 730
Architectural Buildings 1177 Sightseeing Tours 654
Cooking Classes 1118 Neighborhoods 653
Tabela A 5 — Top 20 Tipos de Atividades mais comuns nas OTRs
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Restaurantes

Restaurante Figus Lisbon 363 Restaurante Sacramento Lisbon 110

Ola Nepal Lisbon 277 Incomum by Luis Santos Sintra 107

Zenith Brunch and Cocktails - Lisboa Lisbon 276 Come Prima Restaurante Italiano Lisbon 99

A Nossa Casa Lisbon 166 Villa6 Sintra 97
Byf Steakhouse Lisbon 157 Allchiado Lisbon 92
Royal Spice Restaurante Lisbon 152 Augusto Lisboa Lisbon 89
Floresta Das Escadinhas Lisbon 141 O Tainadas Restaurante and Bar Lisbon 89
Jam Club Lisbon 140 M’arrecreo Pizzeria Lisbon 88
Sanskar Nepal Lisbon 128 Populi Lisbon 88
Meson Andaluz Lisbon 114 Mar Ao Carmo Lisbon 86

Tabela A 6 — Top 20 Restaurantes mais comentados na amostra

Alojamentos
Corpo Santo Lisbon Historical Hotel 486 Pestana Palace Lisboa 162
Jupiter Lisboa Hotel 421  Santiago de Alfama - Boutique Hotel 152
Hotel Avenida Palace 305 memmo Principe Real 151
Hotel Real Palacio 280 Hotel Santa Justa 145
Tivoli Avenida Liberdade Lisboa 232  Lisbon Marriott Hotel 145
Hotel da Baixa 214 EPIC SANA Lisboa Hotel 144
Corinthia Lisbon 205 Pousada de Lisboa, Praca do Comercio 134
DoubleTree by Hilton Lisbon - Fontana Park 193 Brown’s Central Hotel 132
Radisson Blu Hotel, Lisbon 189  Sofitel Lisbon Liberdade 131
Britania Hotel, a Lisbon Heritage Collection 167 1908 Lisboa Hotel 129

*Nota: Todos os alojamentos sao localizados em Lisboa

Tabela A 7 — Top 20 Alojamentos mais comentados na amostra

Top 5 por categoria Score + %  Score - % Meédia ponderada
Restaurante Figus 88,98% 5,51% 8,99
Ola Nepal 94,95% 4,33% 9,36
Restaurantes A Nossa Casa 98,80% 0,00% 9,71
Byf Steakhouse 93,63% 2,55% 9,38

Royal Spice Restaurante 97,37% 1,97% 9,59
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Top 5 por categoria Score + %  Score - % Meédia ponderada
Time Out Market Lisboa 81,73% 4,01% 8,17
Castelo de S. Jorge 86,00% 3,38% 8,30
Atividades Torre de Belem 82,79% 3,61% 8,09
Tram 28 68,35% 11,42% 7,36
Mosteiro dos Jeronimos 88,55% 4,02% 8,54
Corpo Santo Lisbon Historical Hotel 98,56% 0,41% 9,81
Jupiter Lisboa Hotel 92,16% 2,61% 9,00
Alojamentos  Hotel Avenida Palace 97,38% 1,64% 9,60
Hotel Real Palacio 80,36% 5,00% 8,13
Tivoli Avenida Liberdade Lisboa 91,38% 3,45% 8,94

Tabela A 8 — Score e Média Ponderada por Tops das Naturezas
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Resumo: No mundo digital, toda a atividade humana deixa um rasto de dados que
constitui um recurso cada vez mais valioso, para avaliagdo e defini¢ao de estratégias
nos mais variados dominios. A partilha desses dados, sendo socialmente importante,
implica o respeito pela privacidade individual e portanto a sua anonimizagao. As
atuais leis e regulamentos sobre privacidade oferecem orientacoes limitadas para
lidar com um vasto leque de tipos de dados, ou com técnicas de reidentificacao.
Este trabalho pretende ilustrar um processo de anonimizac¢ao, comparando para
varios modelos de privacidade a perda de informacao e a utilidade do conjunto de
dados resultante. Encontrar o equilibrio entre privacidade e utilidade é um desafio
que pode ser mais facilmente alcancado por quem melhor conhece o significado dos
dados e dos objetivos que se pretendem alcancar com eles.

Palavras-chave: Anonimizacdo de dados, k-anonimato; {-diversidade;
t-proximidade; ENADE.

Privacy Preserving Versus Utility Preserving in Data Anonymization:
a study in higher education

Abstract: In the digital world, all human activity leaves a trace of data that is
growingly valued for the evaluation and definition of strategies in varied domains.
The sharing of those data, being socially relevant, implies the respect for individual
privacy and so, its anonymization. The current laws and regulations about privacy
offer limited guidance to deal with the vast range of datatypes or with techniques
of re-identification. This work aims at illustrating a process of anonymization,
comparing to several models of privacy, the loss of information and the usefulness
of that dataset resulting from the anonymization. Finding a balance between privacy
and utility is a challenge that can be more easily found by those who know better the
meaning of the data and objectives aimed at.

Keywords: Data anonymization; k-anonymity; {-diversity; t-closeness; ENADE.
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1. Introducao

Nos dias de hoje, a quantidade de dados sobre a atividade humana que é recolhida e
armazenada digitalmente esta em constante crescimento. Esses dados podem passar por
todos os aspectos da nossa vida, como, por exemplo, a atividade nas redes sociais, rastos
de localizacao recolhidos por telefones moveis, compras online, ou registos médicos.
Transformar esses dados em conhecimento é uma mais-valia que tem tornado os dados
num recurso cada vez mais valioso. O processamento e analise de dados possibilitam
avancos socialmente importantes, em campos tao diversos como sistemas de suporte a
decisdo médica, criminologia computacional, protecgao contra terrorismo informatico
ou marketing direccionado. Todos estes aspectos hd muito idealizados (Chen et al.,
2012; Adomavicius & Tuzhilin, 2005; Quifionez et al.,, 2019) sdo, cada vez mais,
possiveis devido a transversal digitalizacdo da sociedade. O crescente interesse das mais
variadas organizacoes em terem acesso aos nossos dados pode ser traduzido pela frase
de Prasser et al. (2020) “The race for innovation has turned into a race for data” (p.
1277). No entanto, todo este potencial de anélise de dados tem um custo associado. Os
dados recolhidos, incluindo informacao sensivel, podem ser publicados e partilhados
com entidades externas que as poderdo usar para fins nio previstos originalmente.
Existe uma panoéplia de riscos associados a partilha de dados pessoais, em especial se
esses dados foram posteriormente associados com outras fontes, podendo a divulgacgao
de dados pessoais sensiveis causar danos graves aos individuos em causa. Para evitar
esses riscos, tém sido criados regulamentos de proteccao de dados visando aumentar
a garantia de proteccao dos dados pessoais, (Directive 95, 1995) assim como existe
inimera investigacao sobre os aspectos éticos, legais e sociais da partilha de dados
(Kaye et al., 2012; Cambon-Thomsen, 2007). Em particular, com a entrada em vigor
do Regulamento Geral sobre a Protecao de Dados, RGPD (GDPR, 2016), este tema esta
na ordem do dia e tem levado a consciencializacao da sociedade para o problema da
privacidade dos dados.

Vérios exemplos de violagdo da privacidade tém sido descritos na literatura, como o
conhecido caso do Governador do estado do Massachusetts, USA, William Weld que
viu os seus dados médicos divulgados publicamente, quando uma base dados de um
sistema de sadde foi tornada publica e os seus registos foram cruzados com dados de
um caderno eleitoral que continha dados como “zip code”, data de nascimento e género
(Barth-Jones, 2012). Cada um destes atributos isolado nao permite a identificagao
de um individuo, mas a sua combinacao com outras fontes de dados pode levar a um
conjunto minimo de registos (Sweeney, 2002b). Geralmente, para a reidentificacao ser
possivel, o adversario tem de conhecer a priori duas pecas de informacao: sabe que o
registo da vitima esta na base de dados e conhece algum atributo quase-identificador.
No contexto de anonimiza¢do de dados, um adversario é alguém que tenta identificar
individuos num conjunto de dados, supostamente anonimizado, e um atributo quase-
identificador é definido como um atributo que nao identifica um individuo, mas pode
fazé-lo quando associado a outra informacao. No caso anterior, o adversério sabia que
a vitima tinha estado hospitalizada e os restantes dados foram faceis de obter (Fung
et al., 2010). Este caso teve grande impacto na procura por mecanismos de garantia
de privacidade de dados pessoais. Foi demonstrado que 87% da populacdo dos USA
pode ser facilmente identificada com apenas trés quase-identificadores: “zip code”,
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género e data de nascimento (Sweeney, 2000). Também o caso relatado em (Panduragan,
2014) mostra que dados supostamente anonimizados podem permitir a reidentificacao.
O namero das licencas de cada taxi de Nova Iorque (composto por sete digitos) foi
anonimizado usando valores de dispersdo. Os valores foram facilmente revertidos e
informacao sensivel dos taxistas como percursos efectuados, o seu rendimento, e até a
sua morada foram revelados. Mais recentemente, o estudo apresentado em (Sweeney et
al., 2018) mostrou ser possivel identificar univocamente estudantes de uma escola de
Direito cujos dados tinham sido anonimizados de forma independente por 4 protocolos,
correntemente usados. Muitos outros exemplos mostram quio importante e dificil
é efectuar uma correta anonimizagdo, assim como perceber os riscos associados a
seguranca dos nossos dados (Sweeney, 2015; Culnane et al., 2017; Koch, 2020).

Num processo de anonimizacdo de dados pessoais, um aspeto, tdo importante como
garantir a privacidade de cada individuo, é garantir que os dados resultantes continuam a
ter utilidade. Anonimizar significa retirar algumas caracteristicas dos dados, e portanto,
informacao 1til para os seus utilizadores pode ser perdida. Anonimizar deve ser um
processo iterativo, em que a cada aplicacdo de um modelo de privacidade, e consequente
avaliacdo do risco de reidentificacio, se deve seguir a avaliacao da utilidade dos dados
obtidos. Todo o processo deve ser repetido, até se alcancar um equilibrio razoavel entre
minimizar o risco de reidentificacdo e manter o méximo de utilidade dos dados (Prasser
et al., 2020). Esta tltima pode ser avaliada pelo calculo de uma simples proporcao dos
dados perdidos ou por métodos estatisticos, mais sofisticados, que indiquem em que
medida as caracteristicas dos dados anonimizados se distanciam dos dados originais.
Todo o processo de anonimizacao depende do tipo de dados e do uso dos dados (Francis,
2018) ou proposito da analise de dados.

Neste trabalho, foram estudados, para um subconjunto dos dados ptiblicos do ENADE -
Exame Nacional de Desempenho do Estudantes de graduacao do Brasil, varios processos
de anonimizac¢do, comparando os resultados em termos de risco de reidentificagio e
de utilidade dos dados. Usando uma ferramenta de cddigo aberto, foram aplicados
dois modelos de privacidade, {-diversidade e t-proximidade, considerando varias
parametrizacOes, foi avaliado o risco de reidentificacdo associado e foi avaliada a
utilidade dos dados resultantes, através de um modelo de anélise de varidncia com
multiplos fatores principais e interacgoes de 22 ordem. A partilha de dados pode trazer
varios beneficios a sociedade, seja para avancos cientificos, avaliacdo de politicas
ou para melhoria de servicos. Este artigo contribui para a reflexdo sobre o trade-off
entre privacidade e utilidade dos dados. Quando os dados sdo provenientes de registos
administrativos ou de o6rgaos governamentais, com grande potencial para fins de
investigacao cientifica, aspetos normativos e outros decorrentes da aplicagdo do RGPD
podem inviabilizar ou até distorcer os fins da investigacao cientifica. Adicionalmente,
constitui uma abordagem exploratoria de interesse para investigadores ou organizacoes
que pretendam anonimizar os seus dados, tirando partido do elevado conhecimento do
contexto e significado dos dados, e tornando o processo de anonimizagao tecnicamente
explicito. Deste modo, o artigo contribui também para a adocao de praticas informadas
e justificadas no processo de anonimizacao sem, contudo, por em causa os aspetos legais
de privacidade impostos pelo RGPD.
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Na secc¢ao 2 sdo descritos os modelos de privacidade utilizados, assim como o modelo
que esta na sua base, o modelo de k-anonimato. A seccio 3 apresenta o modelo de
utilidade escolhido para o propdsito deste trabalho, isto é, o modelo de analise de
variancia com miultiplos fatores (ANOVA) e a seccdo 4 refere trabalho relacionado. A
secc¢do 5 contém o estudo experimental em trés subseccoes: descricao dos dados e do
seu pré-processamento; a analise de privacidade e discussao dos resultados; a anélise
de utilidade e discussao dos resultados. Finalmente, a sec¢io 6 apresenta as conclusoes.

2. Modelos de Privacidade

As duas principais abordagens de anonimizacao sdo a aleatorizacio e a generalizacao.
A aleatorizacdo consiste em alterar os dados de forma a reduzir a possibilidade de
associacdo entre os dados e o individuo. Uma técnica é, por exemplo, a adicdo de
ruido aleatério a algumas variaveis, como proposto em Goldstein e Shlomo (2020).
A generalizacdo ou agregacao consiste na juncao de categorias ou classes de variaveis
através de alteracio da escala ou ordem de grandeza. Neste trabalho, vamos explorar
dois modelos de privacidade baseados em generalizacao: {-diversidade e t-proximidade.
Estes dois modelos sao evolu¢oes de um modelo mais simples de privacidade que é o
k-anonimato. Os trés modelos vao ser descritos nas proximas subseccoes. Ao aplicar um
modelo de privacidade, pretende-se: reduzir o risco de identificacio, isto é, evitar que um
individuo seja associado a um registo especifico; reduzir o risco de ligacao, isto é, reduzir
a possibilidade de associar dois registos do mesmo individuo quer estejam na mesma
ou em diferentes bases de dados; reduzir o risco de inferéncia, isto é, ndo permitir que,
apoOs a anonimizacao, seja possivel deduzir o valor de um atributo a partir dos valores
de outros atributos de um dado individuo. Para avaliar o risco de reidentificacao, sao
comuns trés abordagens diferenciadas pelo que é suposto o possivel adversario conhecer
sobre os dados (Prasser & Kohlmayer, 2015; Kniola, 2017): modelo de promotor, em
que se supde que o adversario sabe que o individuo que procura esta na base de dados;
modelo de jornalista, em que o adversario desconhece se o individuo estd na base de
dados; modelo de marketing, em que o adversario quer identificar o maior niimero de
individuos possivel.

2.1. O Modelo k-anonimato

Um processo de anonimizacao comeca por classificar os atributos do conjunto de dados.
Atributos que permitam identificar directamente um individuo, como nome ou nimero
de cartao de cidadao, sao classificados como identificadores diretos. Atributos que nao
identificam um individuo diretamente, mas que permitam a associacdo com outros
conjuntos de dados, sdo quase-identificadores. Os restantes atributos podem ainda ser
classificados como sensiveis ou nao sensiveis. Um atributo é sensivel se o seu valor nao
deve ser descoberto por qualquer adversario, para nenhum individuo do conjunto de
dados, caso contrario, o atributo seré classificado como nao sensivel. Ap6s a classificagao
dos atributos, é necessario suprimir ou modificar os atributos diretos. Como vimos nos
exemplos apresentados na introdugao, isso ndo € suficiente para evitar a reidentificacao.
Através de atributos quase-identificadores, é possivel ligar os registos com outras bases
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de dados e identificar individuos no conjunto de dados. Para evitar esse risco de ligacao,
foi proposto o modelo de privacidade k-anonimato (Sweeney, 2002a). Um conjunto de
dados é k-an6nimo, se cada registo é indistinguivel de pelo menos k-1 outros registos,
no que diz respeito aos atributos quase-identificadores. Formalmente, k-anonimato é
definido da seguinte forma: “Seja a tabela RT(A1, ..., An), e QI os quase-identificadores
associados a essa tabela. RT satisfaz k-anonimizagao em relacdo a QI se e s se cada
sequéncia de valores em RT[QI, ] tem no minimo k ocorréncias em RT[QI, ] (Sweeney,
2002a, p. 564). Para evitar que um individuo possa ser univocamente identificado através
de ligacao a outros conjuntos de dados, o modelo assegura que, para cada combinacao
dos seus atributos quase-identificadores, existem pelo menos k registos que partilham
os mesmos valores. Registos que nao verificam esta condicao sdo eliminados.

Foram desenvolvidos inimeros algoritmos que implementam o k-anonimato, como por
exemplo, Datafly (Sweeney, 2002a), Incognito (LeFevre et al.,2005) e Mondrian (LeFevre
et al., 2006). Segundo Ayala-Rivera et al. (2014) nlo existe um algoritmo melhor do que
os outros. O melhor algoritmo em cada situacdo é influenciado por multiplos fatores,
como por exemplo o nimero de quase-identificadores, ou a distribuicao dos dados na
base de dados.

2.2.0 Modelo {-diversidade

O principal problema do modelo de k-anonimato é permitir a divulgacao de informacao,
devido a falta de diversidade num ou varios atributos sensiveis. Se tivermos um conjunto
de k registos, todos com os mesmos valores nos atributos quase-identificadores, e
ocorrer que todos eles tenham um mesmo valor para um atributo sensivel, entao
qualquer adversario que conheca um individuo que corresponda aos valores dos quase-
identificadores ira poder inferir o valor do atributo sensivel para esse individuo. Diz-
se que esse conjunto de registos indistinguiveis constitui uma classe de equivaléncia.
O modelo de privacidade f-diversidade melhora o modelo de k-anonimato, reduzindo
o risco de inferéncia de atributos, ao garantir que cada atributo sensivel tem pelo
menos { valores distintos representados em cada classe de equivaléncia. Formalmente,
considerando um bloco g que seja uma classe de equivaléncia relativa aos atributos
quase-identificadores considerados, esse bloco g é f-diverso se contém pelo menos
¢ valores distintos para os atributos sensiveis S. Uma tabela é {-diversa se cada bloco
q é {-diverso (Machanavajjhala et al., 2007, p. 16). O modelo impoe assim que todos
os registos que partilhem os mesmos quase-identificadores devem ter diversos valores
para os atributos sensiveis. Existem diversas abordagens que tentam formalizar essa
diversidade. A definicao de (c, f)-diversidade recursiva garante que o valor mais comum
nao apareca com demasiada frequéncia enquanto que os valores menos comuns nao
aparecem muito raramente. A defini¢ao formal é a seguinte: dado um bloco g, seja r1 o
numero de vezes que o valor do atributo sensivel mais frequente aparece nesse bloco g;
r2 serd o namero de vezes que o segundo valor mais frequente aparece e assim por diante
até rm para um atributo sensivel que tenha m valores possiveis. Dada uma constante c,
o bloco q satisfaz (c, {)—diversidade recursiva se ri< c(rf + rf+1, + .... + rm). Atabela T é
(c, 9)—diversa recursiva se cada bloco g satisfaz (c, £)-diversidade recursiva. Paraf =1 a
diversidade é sempre verificada (Machanavajjhala et al., 2007, p. 18).
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2.3.0 Modelo t-proximidade

Omodelo det-proximidade é um melhoramento da {-diversidade, na medida em que tenta
obter classes de equivaléncia com uma distribuigdo dos valores dos atributos sensiveis
proxima da sua distribuicdo no conjunto original de dados. Segundo Li et al. (2007, p.
109), uma classe de equivaléncia é dita como tendo t-proximidade, se a distancia entre a
distribuicao de um atributo sensivel nessa classe e a distribuicao do atributo em toda a
tabela nao é mais do que um valor limite t. A tabela é dita como tendo t-proximidade se
todas as classes de equivaléncia tém t-proximidade. Para medir a distancia entre as duas
distribuicoes é proposto o uso da métrica Earth Mover’s Distance (Rubner et al., 2000).

3. Modelo de Utilidade: Analise de variancia

Para o proposito deste artigo usimos o modelo ANOVA com fatores principais e interacao
de 22 ordem entre os fatores. Apresentamos a especificacao do modelo com dois fatores
e respetiva interagdo, podendo ser generalizado, através de termos aditivos, ao niimero
de fatores e interagoes referentes a analise em causa. Considerando uma amostra de
tamanho n (i=1, .., n), a equacido do modelo é a seguinte: onde denota a classificacao
final do i-ésimo estudante que pertence ao grupo p do fator e também pertence ao
grupo k do fator §. Ou seja, representa o primeiro fator, representa o segundo fator e
refere-se ao efeito de interagao entre os dois fatores, p=1,..,P; k=1,...,K. Decorre que o
fator tem P grupos, o fator § tem K grupos e ha PK subgrupos de interagcdo. O termo
aleatorio do modelo é representado por , com os seguintes pressupostos: distribuicdo
normal com média nula, homocedasticidade ou homogeneidade das variancias,
elementos independentes entre si. Para mais detalhes sobre o modelo ver, por exemplo,
Scheffé (1999).

4. Trabalho relacionado

A maioria dos trabalhos experimentais sobre anonimizacao de dados lida com dados
médicos que, pela sua natureza, contém informacao sensivel. Em Spengler e Prasser
(2019) uma base de dados biomédicos é usada para avaliar o risco e a utilidade dos dados
anonimizados usando os modelos de f-diversidade, t-proximidade e [-semelhanga.
Também para dados médicos, em Lee et al. (2017) é apresentado um modelo de
preservacio da utilidade e da privacidade baseado em k-anonimizacao e “h-ceiling” um
método que limita a generalizacio de dados. Na area da educacao, Chicaiza et al. (2020)
apresenta um estudo sobre analise de dados de aprendizagem usando k-anonimato e
modelos de regressao linear para avaliar a utilidade dos dados. Em Santos et al. (2020)
a utilidade de dados educacionais k-anonimizados é analisada calculando estatisticas
descritivas para varios valores de k. Estudos recentes introduzem modelos de
aprendizagem automatica para garantir a privacidade dos dados e avaliar a sua utilidade
(Eicher et al., 2020; Esquivel-Quirds et al., 2019).

5. Estudo Experimental

Na componente experimental, que descrevemos de seguida, foram usados os dados
do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes de graduacao no Brasil (ENADE)
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disponiveis em http://portal.inep.gov.br/enade. Na anonimizacdo dos dados foi usada
a framework de codigo aberto, ARX (https://arx.deidentifier.org/) e para o estudo de
utilidade foi usado o software estatistico SPSS.

5.1. Conjunto de Dados

Foram considerados para analise os dados do ENADE de 2018, no qual estiveram
envolvidos 548 127 estudantes. O grande volume de registos, mais de meio milhao,
pode dar uma falsa sensacao de segurancga, transmitindo a ideia de que registos tnicos
sdo raros, mas uma simples k-anonimizacao do subconjunto de dados apresentados na
Tabela 1, para k=2 mostrou um ntimero de registos tnicos muito elevado. Apesar de os
dados nao conterem identificadores diretos, possuem quase-identificadores que poderao
permitir a inferéncia de dados sensiveis ou ainda a associacao a registos de outras bases
de dados com possivel reidentificacio, o que justifica o estudo de anonimizacao realizado.
Os atributos seleccionados foram o codigo da 4rea do curso, regiao onde funcionou
o curso, idade, género, raca/cor e média final do estudante, os niveis de educacao da
Mae e do Pai e o rendimento do agregado familiar. Foi ainda calculado o ntimero de
anos entre terminar o ensino secundéario e iniciar o curso superior, que designdmos por
“espera ingresso”, e foi calculado o nimero de anos para concluir a graduacao, “tempo
diploma”. A Tabela 1 mostra os nomes das variiveis usadas, a sua descri¢do e como
foram classificadas para efeitos de anonimizacao.

Variavel Descricio Classificacao
Cédigo Curso Codigo da area de enquadramento do curso Quase-identificador
Regiao Cbdigo de regiao de funcionamento do curso Quase-identificador
Idade Generalizada nas categorias: [4,26[ e [26,95] Quase-identificador
Género MouF Quase-identificador
Média Final Média da classificacdo final obtida pelo estudante Nao sensivel

Espera Ingresso

Anos entre terminar secundario e inicio superior

Quase-identificador

Tempo Diploma Tempo para obtenc¢ao do diploma Quase-identificador
Raga Cor Auto declaragdo Quase-identificador
Educagao Pat Generalizada nas categorias: [A,B] [C,D] [E,F] Quase-identificador
Educagdo Mae Generalizada nas categorias: [A,B] [C,D] [E,F] Quase-identificador
Rendimento Ntimero de salarios minimos do agregado familiar Sensivel

Familiar

Tabela 1 — Variaveis seleccionadas e respectiva classificacao.

Os dados resultantes foram pré-processados, tendo sido removidos registos com valores
pouco plausiveis, como, por exemplo, registos em que o ano em que terminavam o
ensino superior era inferior a 2018, ou ainda registos cujo valor calculado para o “tempo
diploma” dava negativo. O conjunto resultante ficou com 536 466 registos. De seguida,
foram generalizadas trés variaveis: idade, educacao da Mae e educacao do Pai. Os valores
da idade foram recodificados em menor de 26 ou maior e igual que 26. Os niveis de
educacio do Pai e da Mae foram generalizados em 3 categorias em vez das 6 originais.
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O dicionario de dados completo pode ser consultado no site do ENADE. Finalmente,
o atributo rendimento familiar foi classificado como sensivel, a média final como nio
sensivel e todos os restantes atributos foram classificados como quase-identificadores.

5.2.Analise de Privacidade

Os dados resultantes do pré-processamento foram anonimizados com (c, £) - diversidade
recursiva e com t-proximidade, fazendo variar os valores de c, { e t. Para cada uma das
parametrizacGes foi quantificada a percentagem de registos eliminados e foi calculado
o risco maximo e o risco médio de reidentificacio usando o modelo do prossecutor
implementado no ARX.

5.2.1. Anonimizacao por {-diversidade

ATabela 2 apresenta os resultados da anonimizacao por (c, £)-diversidade, fazendo variar
o valor de ? de 2 a 5 para um valor de ¢ = 3. Para cada conjunto anonimizado obtido,
apresenta-se o numero de registos (dimensao), a percentagem de registos eliminados,
o risco médio e maximo de reidentificagdo. Como se pode observar, ao aumentar o
valor de { e portanto ao aumentar o nimero de registos de cada classe de equivaléncia a
percentagem de registos eliminados aumenta drasticamente, subindo de 34,08% para {
= 2 até 82,85% para f = 5. Por outro lado, o risco médio reduz gradualmente de 13,27%
para 2,78%. Em relagdo ao risco maximo de reidentificacao, ele sera de 100/f uma vez
que os registos sao agrupados em grupos de { registos com valores iguais para os quase-
identificadores. O atributo sensivel que esta a ser diversificado é o rendimento familiar.

(3, D) - diversidade (3,2) (3,3) (3,4) (3,5)
N 353 637 264 634 171107 91991
Registos eliminados (%) 34,08% 50,67% 68,10% 82,85%
Risco médio (prossecutor) 13,27% 7,52% 4,63% 2,78%
Risco maximo 50% 33.3% 25% 20%

Tabela 2 — Dimensao (N) do conjunto de dados, percentagem de registos eliminados, risco
médio e maximo de reidentificagio ap6s (c, £)-diversidade, para { a variar de 2 a 5, com c=3.

A Tabela 3, apresenta os mesmos valores mas agora para os dados resultantes de (c, £)-
diversidade fixando o valor de f em 5, e fazendo variar o valor de ¢ de 2 a 4. Aumentar
o valor de c, significa aumentar o nimero de vezes que o valor do atributo sensivel
mais frequente pode ocorrer em cada classe de equivaléncia (ver Seccao 2.2). Como se
pode observar, a percentagem de registos eliminados diminui de 89,39% para 78,76%
quando c aumenta de 2 para 4. Em relacao ao risco, este aumenta ligeiramente quando
c aumenta, no entanto esse resultado resulta apenas do aumento do nimero de registos.
A avaliacao do risco pelo modelo do prossecutor implementada no ARX apenas mede
o risco de reidentificacio e nao o risco de inferéncia do atributo sensivel. A avaliacao
do risco de inferéncia do valor do atributo sensivel vird a ser tratada num proximo
trabalho. Podemos no entanto afirmar que ao introduzirmos a diversidade, o risco de
inferéncia diminui.
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(¢, 5) - diversidade (2,5) (3,5) 4,5)

N 56 935 91991 113 966
Registos eliminados (%) 89,39% 82,85% 78,76%
Risco médio (prossecutor) 2,24% 2,78% 3,12%
Risco maximo 20% 20% 20%

Tabela 3 — Dimensao (V) do conjunto de dados, percentagem de registos eliminados, risco
médio e méximo de reidentificagio ap6s (c, £)-diversidade, para{ = 5 e c a variar de 2 a 4.

5.2.2. Anonimizagao por t-proximidade

Para estudar o modelo de t-proximidade, comecamos por definir uma dimensao k para
as classes de equivaléncia. O valor de t determina a distancia entre a distribuicao dos
valores do atributo sensivel nessas classes de equivaléncia e a distribui¢do no conjunto
original. A Tabela 4 apresenta os resultados para os conjuntos de dados produzidos para
k=2 e k=5 fazendo t=0,15 e t=0,3. v

t-proximidade k=2, t=0,3 k=2, t=0,15 k=5, t=0,3 k=5, t=0,15
N 348 519 231645 259 190 195 235
Registos eliminados (%) 35,03% 56,82% 51,60% 63,60%
Risco médio (prossecutor) 14,65% 10,77% 6,20% 5,78%
Risco maximo 50% 50% 20% 20%

Tabela 4 — Dimensao (IV) do conjunto de dados, percentagem de registos eliminados, risco
médio e méximo de reidentificagio apos t-proximidade (k = 2 e k =5 com t= 0,15 e t= 0,3).

Podemos observar que para um mesmo valor de t, a percentagem de registos eliminados
aumenta quando k aumenta, como seria de esperar. Para o mesmo k, a percentagem
de registos eliminados diminui quando t aumenta. Se exigimos maior proximidade na
distribuicao dos valores sensiveis, obtemos menos registos. Comparando os resultados
de t-proximidade com os obtidos por diversidade, para conjuntos com a mesma dimensao
das classes de equivaléncia, isto é, quando ? é igual ao k, podemos observar o seguinte:
para k=2, (3, 2)-diversidade tem menos registos eliminados (34,08%) que qualquer dos
conjuntos obtidos por proximidade 35,03% para t=0,3 e 56,82% para t=0,15; no entanto
para k=5, a diversidade elimina entre 78 a 89% dos registos, enquanto a proximidade
elimina no maximo 63,6% para t=0,15. Na proxima seccdo, iremos fazer a analise de
utilidade para o conjunto obtido por (3, 5)-diversidade e para os casos de t-proximidade
em que a dimensao das classes de equivaléncia é igual a do caso anterior, k=5, com
t=0,15 e t=0,3. O conjunto obtido por diversidade tem um risco médio de reidentificacao
baixo (2.78%) e o atributo sensivel tem bastante diversidade, no entanto, isso ocorre a
custa da supressao de mais de 80% dos registos. Os conjuntos obtidos por proximidade
perderem respectivamente cerca de 64% e 52% dos registos originais.
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5.3.Analise de Utilidade

O modelo ANOVA foi aplicado aos dados ENADE descritos e ajustado considerando como
variavel dependente a média final e as restantes variaveis como fatores. A versao 24 do
SPSS apresentou problemas de execuc¢io com elevado ntimero de variaveis em particular
quando cada uma delas tem diversas categorias tal como c6digo do curso. O processador
usado foi um Intel(R) Core(TM) i3-7100U CPU @ 2.40GHz com 8 GB de RAM. Esta
limitacao foi ultrapassada através da selecgio de variaveis. Foram considerados 5 fatores:
regiao, idade, género, raca/ cor, educacao do Pai e educacao da Mae.

As Tabelas de 5 a 8 apresentam os resultados da estatistica de teste F e valor de prova,
respectivamente para os dados originais, os dados anonimizados através do modelo de
privacidade {-diversidade (com c=3 e f =5) e para os dados anonimizados através do modelo
de privacidade t-proximidade com k=5 e t=0,15 e t=0,3. Os testes de hipo6teses consideram,
sob Ho, que cada um dos fatores e cada um dos termos de interac¢ao sao iguais a zero.

Através da anélise efetuada a Tabela 5, verificamos que, com excepg¢ao do termo principal
associado ao fator regido, todos os demais termos principais e termos de interacgio sdo
estatisticamente significativos ao nivel de significancia de 5% (valor p < 0,05). Ou seja, de
acordo com tais resultados e em presenca de todos os termos aditivos, s6 nao é possivel
rejeitar a hipdtese nula para o efeito principal de regido. Apesar disso, os termos de
interacdo entre regiao e idade, regiao e educacio do pai e da mae, regiao e sexo, regiao e
raca/cor autodeclarada constituem-se como grupos diferenciadores na sua relacdo com
a variavel dependente média final obtida pelo/a estudante. Notamos, adicionalmente,
que a maioria dos termos € estatisticamente significativa ao nivel de 1%. No entanto,
apoOs a anonimizacdo (3, 5)-diversidade, para o mesmo nivel de significancia, a maior
parte das variaveis deixa de ter impacto direto na explicacdo da variavel dependente
(Tabela 6). Apenas os fatores raca/cor autodeclarada e educacdo da mae continuam
como fator estatisticamente diferente de zero, na associacdo a média final obtida
pela/o estudante. Quanto aos termos aditivos de interaccao, os resultados também se
modificam com o processo de anonimizac¢ao. Entre os 15 termos de interacao, 5 deixam
de ser estatisticamente significativos ao nivel de significancia de 5%.

De forma diferente acontece com as duas parametrizacoes do modelo de privacidade
t-proximidade (Tabelas 7 e 8). Embora registando alteragdes relativamente a distribuigao
original, a explicacdo das variaveis do preditor linear sobre a variavel resposta é em tudo
mais idéntica aos dados originais. Ora, isto pode sugerir uma distor¢cao menos drastica dos
dados por parte deste procedimento de anonimizacdo. Em detalhe, verificamos que, mesmo
em tais cenarios de anonimizacao, os resultados nem sempre confirmam os obtidos com os
dados originais. Compare-se a titulo de exemplo o efeito principal de regiao, que nas Tabelas
7 e 8 se constitui como fator diferenciador da média final do estudante e o termo de interacao
entre idade e raga/cor autodeclarada que deixa de ser estatisticamente significativo.

Fonte de variacio F Valor p
Regido 0,930 0,445
Idade 5,400 0,000
Género 8,139 0,004
Raca Cor 10,825 0,000
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Fonte de variacao F Valor p

Educacgao Pai 9,760 0,000
Educagdo Mae 8,819 0,000
Idade * Educacao Pai 1,190 0,018
Idade * Género 3,079 0,000
Idade * Educacao Mae 1,344 0,000
Idade * Raga Cor 1,550 0,000
Regiao * Idade 1,559 0,000
Género * Educagdo Pai 17,223 0,000
Educagdo Pai * Educagdo 22,695 0,000
Mae

Raca Cor * Educacgdo Pai 1,560 0,037
Regiao * Educagao Pai 7,422 0,000
Género * Educacao Mae 28,581 0,000
Género * Raca Cor 23,235 0,000
Regiao * Género 10,456 0,000
Raca Cor * Educagdo Mae 3,878 0,000
Regiao * Educagao Mae 3,885 0,000
Regido * Raga Cor 12,860 0,000

Tabela 5 — ANOVA com termos principais e interac¢do, aplicado aos dados originais.

Fonte de variacao F Valor p
Regidao 2,135 0,074
Idade 0,384 0,535
Género 2,633 0,105
Racga Cor 9,621 0,000
Educagdo Pai 2,825 0,059
Educagdo Mae 4,570 0,010
Idade * Educacao Pai 0,483 0,617
Idade * Género 16,059 0,000
Idade * Educagao Mae 9,673 0,000
Idade * Raga Cor 2,206 0,076
Regiao * Idade 2,061 0,019
Género * Educacdo Pai 5,657 0,003
Educacdo Pai * Educagdo Mae 14,162 0,000
Raca Cor * Educagao Pai 1,129 0,341
Regiao * Educagdo Pai 1,998 0,043
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Fonte de variaciao F Valor p

Género * Educacdo Mae 5,140 0,006
Género * Raga Cor 4,080 0,003
Regido * Género 2,786 0,025
Raga Cor * Educagdo Mae 1,887 0,079
Regido * Educagdo Mae 1,980 0,045
Regidao * Raga Cor 0,876 0,597

Tabela 6 — ANOVA com termos principais e interagao, (3,5)-diversidade.

Considerando os casos validos, os pressupostos do modelo de utilidade foram verificados
para todos os conjuntos de dados. Apresentamos na Tabela 9 a assimetria, curtose e
desvio padrao referentes a distribuicdo dos dados originais e a distribuicdo dos dados
anonimizados com { -diversidade (3,5). Tais estatisticas sdo as necessarias para usar o
teste Jarque-Bera (Bera & Jarque, 1981; Greene, 2003) segundo o qual a normalidade
da distribuicao é testada sob Ho. Aplicando o teste, em ambos os conjuntos de dados
a hipotese nula nao é rejeitada ao nivel de significincia de 5%. A comparacio das
estatisticas de distribuigio para a variavel dependente permitem-nos verificar que com o
processo de anonimizacao a distribuigdo se altera, e.g. a curtose acentua-se. A alteracao
da distribuicdo ja era esperada uma vez que no processo os casos extremos/raros sao
suprimidos ou agregados. Para os restantes conjuntos de dados os resultados conduzem
a interpretacao semelhante.

Fonte de variacio F Valor p
Regido 15,937 0,000
Idade 22,003 0,000
Género 7,801 0,005
Raca Cor 29,824 0,000
Educagao Pai 1,869 0,154
Educagdo Mae 13,390 0,000
Idade * Educacgdo Pai 12,456 0,000
Idade * Género 14,365 0,000
Idade * Educagao Mae 5,224 0,005
Idade * Raga Cor 0,432 0,786
Regido * Idade 5,879 0,000
Género * Educagdo Pai 2,925 0,054
Educacgao Pai * Educag¢ao Mae 7,959 0,000
Raga Cor * Educagdo Pai 1,545 0,136
Regiao * Educagao Pai 2,433 0,013
Género * Educagdo Mae 7,447 0,001
Género * Raca Cor 12,115 0,000
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Fonte de variacao F Valor p

Regiao * Género 4,396 0,001
Raca Cor * Educagdo Mae 2,465 0,011
Regido * Educagdo Mae 2,905 0,003
Regido * Raga Cor 10,381 0,000

Tabela 7 — ANOVA com termos principais e interac¢o, t-proximidade (k=5, t=0,15)

6. Conclusoes

Este trabalho analisou, para dados reais do sistema de ensino superior Brasileiro,
estratégias para alcancar o equilibrio entre privacidade e utilidade dos dados no processo
de anonimizacdo. Para estes dados verificou-se que, com classes de equivaléncia de
dimensao 5, 0 que ja garante um risco baixo de reidentifica¢ao, o modelo de t-proximidade
pode levar a uma menor perda de registos do que o modelo de f-diversidade recursiva,
garantindo maior utilidade dos dados. Os nossos resultados também permitem
verificar que os resultados do modelo de utilidade estdo condicionados ao desenho do
modelo de privacidade e podem tornar-se intiteis ou mesmo falaciosos. Neste caso, é
necessario acautelar as possiveis interpretagdes substantivas e eventuais contribuicoes
ou recomendacdes de politica e pratica, pois poderiam produzir efeito no sentido oposto
ao que seria desejavel. A comparacdo das estatisticas de distribuigdo referentes aos
diferentes conjuntos de dados também nos permite afirmar que pressupostos teoricos
estabelecidos para o modelo de utilidade podem deixar de se verificar apds o processo de
anonimizacdo, podendo eventualmente comprometer a inferéncia estatistica e a tomada
de decisao subsequente.

Fonte de variacao F Valor p
Regido 21,292 0,000
Idade 23,688 0,000
Género 12,181 0,000
Raca Cor 83,183 0,000
Educagdo Pai 7,913 0,000
Educagao Mae 25,070 0,000
Idade * Educagdo Pati 12,076 0,000
Idade * Género 42,438 0,000
Idade * Educacdo Mae 8,050 0,000
Idade * Raga Cor 0,769 0,545
Regido * Idade 7,254 0,000
Género * Educacao Pai 8,341 0,000
Educagao Pai * Educagdo Mae 37,334 0,000
Raca Cor * Educacgado Pai 3,309 0,001
Regido * Educagao Pai 3,637 0,000
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Fonte de variacao F Valor p

Género * Educacao Mae 28,428 0,000
Género * Raca Cor 15,721 0,000
Regiao * Género 6,938 0,000
Raca Cor * Educagdo Mae 2,107 0,032
Regiao * Educacao Mae 5,365 0,000
Regidao * Raga Cor 13,121 0,000

Tabela 8 — ANOVA com termos principais e interacao, t-proximidade (k=5, t=0,30).

Conjunto de dados N vilido N omisso Assimetria  Curtose Desvio padrao
Original 452 578 83888 0,217 -0,344 14,392
(3, 5)-diversidade 88 931 3 060 0,102 -0,459 14,739

Tabela 9 — Estatisticas de distribuicdo
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Resumo: Neste artigo desenvolve-se um modelo de previsdo da mortalidade
especifica por idade e da esperanca de vida mediante combinacdo Bayesiana
de modelos (Bayesian Model Ensemble). O procedimento envolve a seleccao do
subconjunto de modelos a usar e a determinagdo dos respectivos ponderadores.
Sao ainda calculados intervalos de confianca para as variaveis de interesse usando
uma metodologia assente em Bayesian credible prediction intervals considerando
o risco de modelo. Os modelos sao calibrados a populagio portuguesa desagregada
por sexo usando informacao estatistica relativa ao periodo 1960-2018 e as idades
no intervalo 60-125. Sdo efectuadas previsoes até 2050. Os resultados obtidos
antecipam a continuacdo do aumento da esperanca de vida por periodo e por
coorte nas idades adultas registado nas tltimas décadas e sinalizam a existéncia
nos sistemas de proteccao social de impostos/subsidios implicitos entre geragdes
que distorcem as decisdes de consumo, de mercado de trabalho e de poupanca e
questionam a justica intergeracional.

Palavras-chave: Bayesian Model Ensemble; esperanca de vida; modelos de
previsdo; modelos de mortalidade estocasticos; risco longevidade.

Mortality and life expectancy forecasts using Bayesian model
combinations: An application to the Portuguese population

Abstract: In this paper we forecast age-specific mortality rates and life expectancy
measures using an adaptive Bayesian Model Ensemble of heterogeneous models.
The procedure involves both the selection of the model confidence set and the
determination of optimal weights. Model-averaged Bayesian credible prediction
intervals are derived accounting for both the uncertainty arising from model error
and parameter uncertainty. The models are calibrated to Portuguese population
data in the period 1960-2018 and age range 60-125 and forecasted to 2050. The
results anticipate a continuous increase in both period and cohort life expectancy at
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adult ages and signal significant implicit taxes and subsidies between generations,
which distort consumption, saving and investment decisions and challenge
intergenerational fairness.

Keywords: Bayesian Model Ensemble; life expectancy; forecasting methods;
stochastic mortality models; longevity risk.

1. Introducao

A evolucdo da longevidade humana nos paises desenvolvidos nas tltimas décadas é
marcada por um aumento notavel da esperanca de vida em todas as idades, fruto da
reducio das taxas de mortalidade em todo o arco da vida humana, resultado da melhoria
das condicoes de vida e de avancos substanciais no tratamento e cura de algumas das
principais causas de morte. Esta reducao nao é homogénea quando considerada por
grupos socioecondémicos assumindo, regra geral, uma correlaciao positiva com o nivel
de rendimento, riqueza e qualificacdo dos individuos, e apresenta diferencas entre
sexos (NASEM, 2015; Ayuso, Bravo e Holzmann, 2017a,b). Estes ganhos de longevidade
constituem, naturalmente, uma alteracao positiva para os individuos e uma significativa
conquista civilizacional das sociedades modernas, mas colocam novos e importantes
desafios em miltiplas 4reas de intervencdo publica e privada como, por exemplo, a
sustentabilidade dos sistemas publicos de satide e de protecgio social, a educagio aolongo
da vida, o planeamento do territério, as politicas de habitacdo e de seguranca (Bravo,
2016). As projeccoes de mortalidade sdo usadas por organismos oficiais de estatistica
na producao de projeccoes de populacao residente determinando, em conjunto com os
fluxos migratorios internacionais e a fecundidade, a dindmica do efectivo populacional e
a sua distribuicao por idade e sexo (Bravo e Coelho, 2019).

As projeccoes de mortalidade e de esperanca de vida sdo um elemento essencial na
avaliacdo e na gestao do risco em seguros do ramo vida (e.g., rendas vitalicias) e em
planos e fundos de pensoes, sejam eles publicos ou privados, dada a natureza de muito
longo prazo dos compromissos assumidos e o actual contexto de taxas de juro baixas ou
negativas (Bravo e El Mekkaoui de Freitas, 2018; Blake et al., 2019; Bravo, 2019, 2020),
no pricing de solucgées de mobilizacao da riqueza imobilidria (equity release schemes)
e na avaliacdo de instrumentos de mercado de capitais para a cobertura dos riscos de
longevidade e de mortalidade, por exemplo, longevity bonds, g-forwards, longevity
swaps/options (Bravo e Nunes, 2021).!

Um denominador comum nas reformas realizadas nos sistemas de pensoes da OCDE
para responder ao aumento da esperanca de vida e ao envelhecimento da populagao
tem sido a criacao de mecanismos automaticos de indexacao das pensoes a esperanca de
vida (OCDE, 2017). A criacdo de factores de sustentabilidade (e.g., Portugal, Espanha),
a indexacao automaética da idade de reforma a esperanca de vida (e.g., Dinamarca,
Portugal), a indexacdo das condicOes de acesso as prestacoes, a fixacdo de bonificacoes

! Nestes contratos, os riscos de longevidade, de crédito e de taxa de juro assumem-se como 0s
principais determinantes do valor de mercado. Para uma discussao sobre diferentes métodos
de avaliacgdo e gestao dos riscos de crédito e de taxa de juro veja-se, por exemplo, Bravo e Silva
(2006), Chamboko e Bravo (2016, 2019a,b, 2020) e Afshin e Bravo (2019).
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(penalizacgoes) por reforma postecipada (antecipada) (e.g., Portugal), a introducao de
estabilizadores automaticos (e.g., Suécia), sdo apenas alguns exemplos desta tendéncia.
Esta opgdo politica socorreu-se, contudo, de uma medida errada da longevidade
humana, a esperanca de vida por periodo, uma métrica que assume que as condi¢oes de
mortalidade sdo estaticas, em detrimento de uma estimativa mais aproximada da vida
residual dos individuos representada pela esperanca de vida por coorte, que incorpora
a dindmica esperada das probabilidades de sobrevivéncia da populagio (Ayuso, Bravo e
Holzmann, 2020). O calculo da esperanca de vida por coorte pressupoe a utilizacdo de
métodos estocésticos de projeccao das taxas de mortalidade especificas por idade e sexo.
Na literatura demografica e actuarial, sao inimeros os modelos propostos para este fim
agrupados, regra geral, em métodos de natureza paramétrica, principal component
methods, e métodos de graduacao (Lee e Carter, 1992; Brouhns et al., 2002; Renshaw
e Haberman, 2006; Currie, 2006; Cairns et al., 2006, 2009; Hyndman e Ullah, 2007;
Plat, 2009; Hunt e Blake, 2020). Estas projeccoes nao estao isentas dos riscos de modelo
e de estimacao dos parametros.

Neste artigo seguimos Bravo, Ayuso, Holzmann e Palmer (2020) e ensaiamos a
aplicagdo a populacdo portuguesa em idade adulta de uma abordagem inovadora em
estudos demograficos e actuariais que envolvem modelos competitivos assente numa
combinagido Bayesiana de modelos (Bayesian Model Ensemble, BME) heterogéneos.
Quando comparada com abordagens assentes em modelo Gnico, a abordagem BME
demonstrou em variados estudos empiricos um poder preditivo superior aos métodos
de machine learning, com a vantagem de que reduz o risco de modelo e diversifica as
covariaveis usadas na projeccdo. A combinacao usada no estudo inclui nove modelos
candidatos, seis dos quais modelos generalizados idade-periodo-coorte, o método
de séries temporais de Hyndman e Ullah ponderado, um modelo assente na analise
de componentes principais regularizada, e a técnica de P-Splines bidimensional com
penalizagdo. Os modelos sdo calibrados a populagido portuguesa desagregada por sexo
usando informacao estatistica obtida da Human Mortality Database (2020) relativa ao
periodo 1960-2018 e as idades adultas no intervalo 60-125. A escolha particular deste
intervalo de idades prende-se com a sua relevancia para a analise da sustentabilidade
dos sistemas ptblicos e privados de proteccao social e de satide em Portugal. Sao ainda
calculados intervalos de confianca para a combinagao de modelos usando a metodologia
Model-Averaged Tail Area (MATA). O estudo apresenta e analisa os resultados da
aplicacdo da metodologia a populagao portuguesa e discute as suas implicacoes nalgumas
areas de intervencao. O resto do artigo esta organizado da seguinte forma. Na Seccao 2
¢é apresentada a metodologia usada no estudo e os procedimentos adoptados para a sua
implementacao. Na Sec¢ao 3 sdo apresentados e discutidos os principais resultados para
a evolucdo projectada da mortalidade e da esperanca de vida em Portugal. A Seccao 4
resume as principais conclusées e contributos da investigacao.

2. Metodologia

2.1. Combinacao Bayesiana de modelos

A metodologia tradicional de projeccao da mortalidade envolve a utilizacao de um tinico
modelo seleccionado de um conjunto restrito de alternativas, usando um método ou
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um critério (e.g., BIC, AIC, métrica de avaliacdo do poder preditivo, testes de hipbteses
para seleccao de modelos encaixados, cross-validation, bootstrapping), frequentemente
sem considerar o risco de modelo. O método seleccionado é entao considerado como
o «verdadeiro» (o melhor) para efeitos de inferéncia estatistica, uma escolha que
implicitamente limita (reduz) a incerteza na projeccdo uma vez que ignora o risco de
modelo. Para contornar esta limitagao, neste artigo acompanhamos Bravo et al. (2020)
e usamos uma abordagem alternativa baseada numa combinacao adaptativa de modelos
heterogéneos que inclui seis modelos generalizados idade-periodo-cohorte (Generalised
Age-Period-Cohort (GAPC) models), o método de séries temporais de Hyndman e Ullah
ponderado (Shang et al., 2011), um modelo assente numa analise de componentes
principais regularizada (Regularized Singular Value Decomposition, RSVD) e a técnica
de P-splines bidimensional (two-dimensional smooth constrained P-splines).

A combinacdo de modelos consiste na aplicacdo da teoria Bayesiana a seleccdo de
modelos e a inferéncia estatistica em contexto de incerteza quanto ao melhor modelo. A
combinagdo adaptativa adoptada neste artigo é inspirada no conceito de model
confidence set proposto por Hansen et al. (2011) e usado, por exemplo, por Samuels e
Sekkel (2017) e Bravo et al. (2020). O pressuposto é o de que a combinacdo de modelos
deve ser precedida de uma selecgdo prévia de um subconjunto de melhores modelos,
usando para tal um critério de escolha (e.g., poder preditivo do modelo). Designemos
por M, (l =1,..,K) os K modelos candidatos, representando o conjunto de distribuicges

de probabilidade (PDF) que compreendem a func¢ao de verosimilhanca L( y|6,M z) dos
dados observados y em termos dos parametros especificos de cada modelo 6, e um
conjunto de funcdes de densidade de probabilidade prévias p(6, | M, ). Seja A a variavel
de interesse presente em todos os modelos, por exemplo, o valor futuro de y . Segundo

a lei de probabilidade total, a distribuicdo marginal posterior da variavel de interesse
considerando os K modelos é definida por

K
p(Aly =Y p(Aly,M,)p(M,]y), @
onde p(A |y, M, ) designa a distribuicao de probabilidade projectada de A com base no
modelo M,, e p(M k|y) representa a probabilidade posterior do modelo M, estimada

a partir dos dados (lookforward window), ou seja, espelhando a sua aderéncia aos
dados ou o seu poder preditivo. A distribuico a posteriori do modelo M, é dada por

(M| ) p(y| M) p(M,) ,
> p(y1M,)p(M))

(2)

onde
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p(yle):IL(ylakaMk)p(gk|Mk)d9k' (3)

As probabilidades a posteriori dos modelos totalizam a unidade, i.e., szzlp(M x | y) =1e

podem ser interpretadas como ponderadores (pesos). A distribui¢ido de probabilidade
da combinac¢ido de modelos BME é assim uma média ponderada das PDF dos modelos
individuais, em que os ponderadores sdo as suas probabilidades a posteriori (Raftery et
al., 2005). Para identificar os modelos que integram o model confidence set e respectivos
ponderadores na BME, para cada uma das trés subpopulacoes os modelos sao, numa
primeira fase, estimados na amostra de treino (training set) e posteriormente
hierarquizados segundo o seu poder preditivo na amostra de teste (out-of-sample test
set). Foram consideradas diferentes métricas de avaliacdo do poder preditivo (MAPE,
RMSE, SMAPE, SSE, etc.)? optando-se, finalmente, pelo indicador Symmetric Mean
Absolute Percentage Error (SMAPE) para o calculo dos ponderadores, uma variante do
erro percentual médio bastante usada em competicoes internacionais de modelos de
previsao. O SMAPE do modelo k e subpopulacao g é definido por

X, t

| o .
SMAPE, ,=— 9 f9|

b
~
nx,t X=X =ty O'S(qu,t,g + :ux,t,g )

max

)

onde ., e u.,, denotam, respectivamente, as estimativas pontuais e os valores

observados das taxas de mortalidade, 1, =(%,.qc = Xmin +1)(Erax —Emin +1) 5 L =1960,

max

too =2018, x,. =60, X, . =95. As amostras de treino e de teste sdo definidas de

modo a permitir um horizonte de previsao de 5 anos em todos os modelos e subpopulagoes.
Os dados estatisticos sobre a mortalidade e a exposicao ao risco foram extraidos do
repositorio internacional Human Mortality Database (2020). O computo das
probabilidades a posteriori dos modelos socorre-se da fungao exponencial normalizada
(também conhecida por fungio softmax ou softargmax), definida por

exp( %) S
M|y)=—> "L -k k=1,.,K, (5)
p( k|y) ZK eXp<_|<§k|) ¢ maX{Sk}k:I ..... K '

=1
onde S, simboliza o valor da métrica SMAPE do modelo k. Esta funcao atribui um peso

maior aos modelos com melhor desempenho preditivo, seguindo os pesos uma funcao
exponencial. Identificado o model confidence set e calculado o seu peso relativo, da
aplicacado da equaciao (1) obtemos uma combinagdo probabilistica de taxas de
mortalidade, com base nas quais se calculam as esperancas de vida por periodo e coorte.

2Veja, e.g., Ramirez-Alpizar et al. (2020) para uma listagem de métricas de avaliacdo do
desempenho preditivo em técnicas de data mining e machine learning.
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A derivacao de intervalos de confianca para a combinacido de modelos socorre-se da
metodologia Model-Averaged Tail Area (MATA) desenvolvida por Turek and Fletcher
(2012), assente numa média ponderada de intervalos de credibilidade Bayesianos.

2.2.Modelos estocasticos de projeccio da mortalidade

A Tabela 1 resume os nove modelos estocésticos de projeccio da mortalidade usados
neste estudo, escolhidos com base no seu desempenho empirico em estudos similares
(Cairns et al., 2009; Dowd et al., 2010; Bravo et al., 2020). O conjunto base compreende
seis modelos do tipo GAPC, modelos paramétricos da classe dos modelos lineares
generalizados (GLM) que vinculam a variavel de resposta a um previsor linear ou bilinear
que inclui, como variaveis explicativas, a idade do individuo, x , o tempo cronolégico t e
a geracdo (ano) de nascimento (ou coorte), c=t—x, a que acrescem restricoes de
identificacdo dos modelos, uma funcao link e métodos univariados de séries para obter
projeccoes (Hunt e Blake, 2020). A componente aleatéria dos modelos assume que o
namerodeobitosaidade x noano t segueumadistribuiciode Poisson D, , ~ Poi ( ,ux’tEfC’t)
com E (Dx’t [ Eg, ) =u,, ou uma distribuicdo Binomial D, ~ Bin(qx’tE;”t ), com
E (Dx’t / E}, ) =q,,,onde E}, e E;, denotam, respectivamente, a populacdo inicialmente
ou centralmente exposta ao risco, ¢ ., e g,, denotam a taxa de mortalidade e a

probabilidade de morte a idade x no ano t . A componente sisteméatica do modelo liga a

variavel de resposta (q,, ou x,,) a um determinado previsor linear 7, ,

Noo) (i o
Moo=+ 2 AU+ By (6)
onde exp(c,) representa a configuracio geral da mortalidade por idade, ﬁ)(f) Kt(i) refere
um conjunto de N termos idade-periodo que descrevem as tendéncias globais na

) um indice temporal e ,B)(f) um parametro de sensibilidade por

mortalidade, sendo !
idade, e o termo = d feit ionai do B Amet

, 7,.. =7. compreende os efeitos geracionais, sendo B, um parametro
modulador por idade. Os indices temporais K’r(l) e geracionais y, , sdo processos

estocasticos, modelados através de métodos univariados de séries temporais
ARIMA(p,d,q) usando a metodologia de Box-Jenkins.
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Modelo

Estrutura do modelo

Referéncia

Nep =+ B

LC Brouhns et al. (2002)
APC Mot =0 T Kt(l) 7« Currie (2006)
1 1 (o)

RH Mer =0 + ﬂ,(( ) Kz( ) 4 ,B)(c ) Vs ée(;lg}g;lw e Haberman

_ A =\ ,2)

= +|lX—X
CBD e =5 ( ) K Cairns et al (2006)

2
1 — 2 — 3
M7 Myt :Kt( ) +(x_xj’(t( )+ (x_x] -0 Kr( )+7t—x Cairns et al. (2009)
+

- (1) - BN (3)
Plat Mep =0 +K '+ X=X K+ X=X | K+, Plat (2009)
HUw Y, (xi):ft(xi)+Ut(xi)5t,i,i:1,--,p t=1,..,n Shang et al. (2011)

CPspl n=Ba, B=B,®B,

Camarda (2019)

RSVD m(x,t)=dU, (t)V,(x)+..+d,U,(t)V,(x)+&(x,t)  Huangetal (2000)

Fonte: Elaboragéo propria.

Tabela 1 — Modelos estocasticos de projeccao da mortalidade

O subconjunto de modelos GAPC usados neste estudo compreende: [LC] o modelo
Poisson-Lee-Carter (Brouhns et al., 2002); [APC] o modelo idade-periodo-coorte de
Currie (2006); [RH] a extensdo do modelo de Lee-Carter incluindo efeitos coorte e
ﬂi‘)) =1 (Renshaw e Haberman, 2006); [CBD] o modelo Cairns-Blake-Dowd com

ﬂ)((l) =1e ,B)(f) = (x —Ej, onde x denota a idade média na amostra (Cairns et al, 2006);
[M7] a extensdo do modelo CBD incluindo efeitos coorte (Cairns et al., 2009); [Plat] o
modelo de Plat (2009) com K't(3) =0 . Os parametros sio estimados usando métodos de
maxima-verosimilhanca. O fecho das tdbuas de mortalidade a idade limite w=125
socorre-se do método de Denuit e Goderniaux (2005). Alguns dos modelos GAPC

descritos na Tabela 1 sdo casos particulares de modelos mais gerais. Por exemplo, o
modelo LC é encaixado no modelo RH assumindo ﬂ£°) =0,Vx, e 7,_,=0 Ve, sendo
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igualmente um caso particular do modelo APC com ﬂi‘) =1 Vx e sem efeitos coorte. A

metodologia BME usada neste estudo selecciona, em cada populacao, o subconjunto de
modelos GAPC encaixados que apresenta melhor desempenho preditivo e exclui do
model confidence set os restantes (trés dos seis candidatos) usando uma fixed-rule
trimming scheme. Para cada modelo individual, sio usados métodos de bootstrap semi-
paramétricos para derivar intervalos de confianca para as variaveis de interesse
considerando um total de 10000 simulagoes (Brouhns et al., 2005).

O leque de métodos de projeccao da mortalidade usados no estudo compreende ainda o
modelo demografico funcional (Functional Demographic Model (FDM)) assente numa
analise de componentes principais desenvolvido originalmente por Hyndman e Ullah
(2007) e expandido por Shang et al. (2011). Formalmente,

Y (x;)=fi(x;)+0,(x;) e i =1,0,p t=1,..,1, @)

onde logu, , =y,(x;), f,(x;) sdo funcdes continuas e suaves da idade, o,(x;) é um
parametro de volatilidade ajustavel com aidade x; e periodo t , e &,; ¢ umruido branco.

Este estudo considera ainda a técnica de P-Splines bidimensional com penalizacdo
proposta por Camarda (2019), descrita formalmente pela matriz de regressao

n=Ba, B=B,®B,, 8

onde a é um vector de pardmetros e ® designa o produto de Kronecker de k bases
B-splines igualmente espacadas para a idade x e ano t, complementadas com uma
penalizacao bidimensional e restri¢oes de modo a assegurar projeccoes biologicamente
plausiveis para a mortalidade. Por fim, o estudo inclui ainda a abordagem bidimensional

(por idade e periodo) assente na analise de componentes principais regularizada
proposta por Huang et al. (2009). Em termos formais, os autores assumem que

m(x,t)=dU, (t)V,(x)+..+d U, (t)V,(x)+e(x,t), 9
onde m(x,t) designa a taxa de mortalidade, d, o valor proprio, U;(-) e V,(-) sao

funcgdes suaves da idade e periodo, respectivamente, e &(x,t) um ruido branco. Para

obter projecgoes e intervalos de confianga, as funcoes U, (t) sdo modeladas como séries
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temporais usando processos estocésticos do tipo ARIMA. As tarefas de estimagio,
simulacao e projec¢ao dos modelos e aplicaciao da abordagem BME foram concretizadas
com recurso a uma rotina informatica escrita em software R.

2.3.Calculo da Esperanca de Vida

Seja _p, (t) a probabilidade de sobrevivéncia 7 -anos de um individuo a idade x no ano t
+Px (t) = eXp(_J‘Oﬂxw (s)ds)’ (10)

onde 4, (t) denota a intensidade de mortalidade estocéstica. Na discretizacdo do
processo estocastico, assumimos que gz, (t) é constante no interior de cada quadrado do
diagrama de Lexis. Formalmente, para x e t nameros inteiros, assume-se que
. (t+&)=p(t) para o<&,e<1, donde decorre que: (i) u, (t) é estimada pela taxa
central de mortalidade m, (t) , (ii) a probabilidade anual de sobrevivéncia é dada por
p.(t)= exp(—mx (t)) A esperanca de vida por coorte de um individuo com idade x no

ano t , pertencente a populacdo g, € dada por

&y (0) =2+ Xy exp(-3m (24)), (1)

enquanto que a respectiva esperanca de vida por periodo é calculada segundo

.p i 1 w-x k-1
()= Ty o3 e, (1)) (i2)
O conceito de gap de esperanca de vida (life expectancy gap), éﬁ‘;" (t) , corresponde a

diferenca sistemaética entre a esperanca de vida por coorte e periodo (Ayuso et al., 2020).
O seu valor expressa uma estimativa dos anos de vida adicionais (a menos) que uma
determinada geragdo usufruird em resultado dos ganhos (perdas) de longevidade
esperados. Um valor positivo (negativo) sinaliza um aumento (reducao) esperado da
esperanca de vida para uma dada geracao. O seu valor é calculado mediante

erg (8) =€, (1) =gy (1), (13)
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3. Analise e Discussao dos Resultados

3.1. Definicao do model confidence set e ponderadores

A Figura 1 representa, para os nove modelos candidatos, as curvas de mortalidade
ajustadas no intervalo de idades 60-95 e training set (periodo 1960-2013) considerando o
conjunto da populac¢io portuguesa. Como se observa, o normal aumento da mortalidade
com a idade antecipado nestas idades e a dindmica multidimensional de aumento
continuado da longevidade sao captados de forma distinta pelos diferentes métodos
usados, constatando-se, por exemplo, que alguns modelos (e.g., M7) apresentam uma
qualidade de ajustamento deficiente. A analise dos residuos dos modelos confirma esta
conclusao. Os ganhos de longevidade observados nao sdo homogéneos ao longo de todo
o espectro de idades analisado, sendo mais significativos nas idades compreendidas
entre os 60 e 80 anos, consequéncia dos avancos registados nas tltimas décadas no
tratamento das doencas cardiovasculares e do cancro. A maioria dos modelos revela uma
boa qualidade de ajustamento, como se observa nos indicadores reportados na Tabela
2 para a populacgao total. Considerando, por exemplo, a métrica SMAPE, o modelo APC
apresenta o melhor desempenho preditivo na amostra de teste, seguido dos modelos
HUw, CPspl e do modelo RSVD. Os resultados obtidos considerando outras métricas
de avaliacdo nao alteram grosso modo esta hierarquizacao da capacidade preditiva
na populagdo total portuguesa, registando-se desempenho similar nas subpopulacoes
masculina e feminina.

A Figura 2 ilustra a aplicacao da metodologia BME adaptativa representando nao apenas
os modelos seleccionados para efectuar a BME, como os respectivos ponderadores,
calculados através da funcao exponencial normalizada. A Figura explicita o contributo
individual de cada modelo para a projeccdo da mortalidade e da esperanca de vida e
reflecte o diferente poder preditivo dos modelos seleccionados. A analise da Figura 2
permite verificar, na populagao total e subpopulacdes masculina e feminina, que os
modelos LC, RH e M7 foram preteridos na combinacao final em resultado da selec¢ao
prévia de modelos encaixados com melhor desempenho preditivo. A combinacao
Bayesiana de modelos seleccionada nas trés subpopulagdes € idéntica, ndo significando
tal que os ponderadores usados em cada subpopulacdo sao os mesmos, dado que esta é
funcao do diferente desempenho preditivo constatado em cada caso e este nao é idéntico
na amostra. Os modelos com maior contributo para a combinagio final de modelos sao
0s que apresentam os valores mais reduzidos na métrica SMAPE, ou seja, os modelos
APC, HUw, CPspl e RSVD.

Modelo
Meétrica LC APC CBD Plat M7y RH HUw CPspl RSVD
MAE 0,00349 0,00334 0,00772 0,00806 0,00793 0,00713 0,00365 0,00435 0,00415

MAPE 0,04772  0,04212  0,07079  0,08709 0,17877  0,05498 0,04545 0,04747  0,04953

MASE 0,24415 0,24128  0,45738 0,49060 0,50616 0,37641 0,27165 0,33397 0,31772

MDAE 0,00159 0,00125 0,00197 0,00379 0,00572 0,00113 0,00139 0,00139 0,00101

MSE 0,00004 0,00004 0,00023 0,00022 0,00014 0,00036 0,00004 0,00007 0,00007

RMSE 0,00610 0,00656 0,01515 0,01481  0,01175 0,01887 0,00643 0,00843 0,00820
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Nota: valores em escala logaritmica. Em cada gréfico, os valores mais baixos correspondem aos anos de
observacao mais recentes

Figura 1 — Quocientes de mortalidade ajustados, por modelo, Populacao Total
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Modelo

Meétrica LC APC CBD Plat M7 RH HUw CPspl RSVD

RMSLE 0,00510 0,00538 0,01209 0,01187 0,00982 0,01448 0,00538 0,00695 0,00680

RMSPE 0,05816  0,05207 0,08451 0,09895 0,25126 0,07409 0,05626 0,05962 0,06351

RRSE 0,07636 0,08419 0,16599 0,16294  0,13739 0,20283 0,08280 0,11200 0,10805

RSE 0,00583 0,00709 0,02755 0,02655 0,01888 0,04114 0,00686 0,01254 0,01168

SMAPE 0,04839 0,04236 0,07378 0,09192  0,17570 0,05725 0,04607 0,04727 0,04809

SSE 0,00669 0,00774 0,04129 0,03950 0,02486 0,06410 0,00744 0,01279  0,01212

Notas: MAE: mean average error; MAPE: mean average percentage error; MASE: mean absolute scaled
error; MDAE: median absolute error; MSE: mean squared error; RMSE: root mean squared error;
RMSLE: root mean squared log error; RMSPE: root mean square percentage error; RRSE: root relative
squared error; RSE: relative squared error; SMAPE: symmetric mean absolute percentage error; SSE:
error sum of squares.

Tabela 2 — Métricas de avaliacdo dos modelos de projeccdo da mortalidade, Populacgao Total

PRT: Total PRT: Male PRT: Female
REVD- ————————————————§ REVD- ] REVD- -
Plat- ———————— Plat- ———————— Pat- —————————@

HUw -

Hwr—

HUw-

CPspl- ———— cPspl- —— CPepl- —————— @&

CBD- ————————— @ cBD- ——————— @ cBp- ———————————

APC- o AFC- * APC-

[ 3

Figura 2 — Model confidence set e respectivos ponderadores por subpopulacao

3.2.Projeccoes de mortalidade e de esperanca de vida

A Figura 3 apresenta a projeccdo da esperanca de vida a idade 60 ¢, , (t) por periodo e

por coorte no periodo 1960-2050, desagregada por sexo. Os resultados obtidos permitem
concluir que o modelo de previsdo antecipa, para ambos os sexos, a continua¢ao da
tendéncia de crescimento quase linear da esperanca de vida registada nas ultimas
décadas. Em 1960, a esperanca de vida por coorte na aproximacao a idade de saida do
mercado de trabalho era de cerca de 20 anos para as mulheres e de 16 anos para os
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homens. Neste estudo prevemos que em 2050 a esperanca de vida das mulheres aos 60
anos suba para um valor superior a 32 anos (27 anos no caso dos homens), ou seja,
antecipamos um aumento da longevidade e do gradiente entre homens e mulheres.

Female Male

60
60

1960 1980 2000 2020 2040 1960 1980 2000 2020 2040

Figura 3 — Projeccao da esperanca de vida por periodo e por coorte, por sexo

Este incremento contribui para o envelhecimento do topo da estrutura etaria da
populacgao portuguesa, ja de si hoje muito significativo, com implicac¢oes relevantes na
dindmica do mercado de trabalho, na sustentabilidade dos sistemas de proteccao social
financiados em reparticdo contemporanea e na capacidade e adequacao dos sistemas
publicos e privados de satde e de apoio a dependéncia. O diferencial sistematico entre a
esperanca de vida por coorte e por periodo (life expectancy gap) é positivo para todas as
subpopulagdes e anos analisados e ndo evidencia sinais de reducao, o que significa que
os indicadores por periodo actualmente usados nos organismos oficiais de estatistica
(e.g., pelo Instituto Nacional de Estatistica) para estimar a longevidade remanescente
da populacio e analisar os niveis de envelhecimento subestimam sistematicamente
a «verdadeira» esperanca de vida da populagdo, introduzem impostos/subsidios

PRT

1960 1980 2000 2020 2040

Figura 4 — Life expectancy gap a idade 60: Previsao e intervalo de confiancga, Populacgio Total
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implicitos entre geracdes no sistema de proteccao social, e distorcem as decisdes de
participacdo no mercado de trabalho, de consumo ou de poupanca, com implicacoes
nos pension entitlements (Bravo e Herce, 2020). A Figura 4 representa a previsao
pontual e o intervalo de confianga do gap de esperanca de vida a idade 60 no conjunto da
populacao portuguesa no periodo entre 1960 e 2050. Os resultados obtidos confirmam o
crescimento do gap no periodo analisado e uma estabilizacdo em torno dos 2 anos, com
um limite superior do intervalo de confianca que pode chegar aos 6 anos em 2050.

O gap € um indicador da injustica actuarial intergeracional do sistema de pensoes na
medida em que sinaliza o nimero de anos de pagamento de prestacées sociais que as
geracoes de actuais beneficiarios usufruirdo em excesso face as contribuigoes sociais
que efectuaram durante a vida activa (em conjunto com as das respectivas entidades
empregadoras). A este imposto implicito de cerca de 10% da riqueza em pensodes (pension
wealth) pago pelas actuais geracoes de trabalhadores no activo acrescem outros que
resultam dos diferenciais de longevidade entre grupos socioecon6micos e entre sexos,
por exemplo. A sua reducao/eliminac¢ao requer a adopg¢ao de reformas nos sistemas de
proteccao social (e.g., aumento da idade normal de reforma, alteracao do mecanismo de
indexacao das pensdes em pagamento, reformulac¢ao do factor de sustentabilidade) e a
utilizacdo de métricas adequadas da longevidade da populacio.

4. Conclusoes

As previsoes de longevidade da populagido sao comummente realizadas com base num
unico método estocastico, assumindo que este representa da melhor forma a incerteza.
Os resultados da aplicacdo de um modelo de previsdo da mortalidade assente numa
combinacao Bayesiana de modelos heterogéneos evidenciam que esta escolha comporta
significativos riscos de modelo e que a incerteza associada a previsoes de longo prazo
da longevidade da populacdo é melhor representada por combinacées de modelos
com diferentes caracteristicas. As projeccoes de esperanca de vida por periodo e por
coorte nas idades adultas apontam para a manutencao da tendéncia de crescimento
da esperanca de vida, para a existéncia de um gap significativo entre os indicadores
por periodo e por coorte (e por sexo). Estes resultados, em conjunto com a existéncia
de gradientes significativos na longevidade por grupo socioeconémico, confirmam a
existéncia nos sistemas de proteccido social de impostos/subsidios implicitos entre
geracoes que distorcem as decisdes de consumo, de mercado de trabalho e de poupanca
e questionam a justica intergeracional. A sua reducao exige uma avaliagdo mais rigorosa
da longevidade da populacdo por parte dos decisores publicos e privados e a utilizacao
de métodos de projeccio mais robustos que incorporem todas as fontes de incerteza.
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