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REZUMAT 
Lucrarea prezintă o abordare de analiză a textelor ce 
utilizează seriile de timp concomitent cu mineritul textelor 
(text mining), adică extragerea de cunoștințe din texte, cu 
scopul de a analiza tipuri de texte care sunt strâns legate 
de factorul timp, al căror conţinut poate fi reprezentat pe o 
axă temporală, cum ar fi log-urile chat-urilor. Aceste 
tehnici aplicate pe documente de tip chat permit 
determinarea de corelaţii intre cuvintele care sunt întâlnite 
cel mai frecvent în cadrul dialogului, şi care, datorită 
frecvenţei mari de apariţie reprezintă teme de discuţie în 
chat, precum si determinarea de corelaţii intre intervenţiile 
participanţilor la dialog. Acestea pot fi reprezentate 
folosind modelul seriilor de timp, in care coordonata timp 
este reprezentată de momentul scrierii replicii, iar valoarea 
in punctul respectiv o reprezintă replica in sine. Pornind 
de la această reprezentare, pot fi cu uşurinţă calculate 
corelaţii intre ritmicitățile intervenţiilor cu grad ridicat de 
apariţie. Cercetările folosesc pachetul R, care oferă 
facilităţi pentru prelucrările statistice.  

Cuvinte cheie 

Serii de timp, CSCL (învățare colaborativă asistată de 
calculator), polifonie, ritmul conversaţiei, interacţiuni in 
chat. 

Clasificare ACM 

I.2.7. ARTIFICIAL INTELLIGENCE: Natural Language 
Processing.  

INTRODUCERE 
Conversaţiile online (chat-urile) sunt unele dintre cele mai 
folosite şi eficiente mijloace de comunicare din punctul de 
vedere al învățării colaborative asistată de calculator 
(CSCL – Computer Supported Collaborative Learning).  
Au fost deja dezvoltate mai multe aplicaţii pentru analiza 
interacţiunii in chat-uri. Ceea ce aduce nou abordarea de la 
care pleacă lucrarea de faţa este modelul teoretic impus de 
filozoful si lingvistul rus Bakhtin, cunoscut drept modelul 
polifonic [18], care a fost aplicat pentru CSCL [19-21-22].  
Acest model se bazează pe o analogie cu muzica, unde 
timpul, in special prin componenta sa, ritmul, este 
principala dimensiune in funcţie de care se realizează 
analiza textului [21-22]. 
Analiza seriilor de timp este o unealtă cu un real potenţial 
în învățarea asistată de calculator pentru că astfel se pot 

genera statistici bazate pe dinamica textului, cum este 
succesiunea replicilor pentru chat-uri. Deşi seriile de timp 
sunt o unealtă rareori folosită pentru a face asocieri şi 
comparații intre sisteme cum sunt chat-urile, care pot 
evolua ușor şi imprevizibil in timp, acestea pot reprezenta 
o posibilitate de a analiza fenomene şi interacţiuni pentru 
care marca temporală are o deosebită importanţă. 
Comunicarea prin chat-urile online pentru învăţarea 
colaborativă asistată de calculator reprezintă un tip de 
interacţiune în care, pe lângă dimensiunea temporală 
esenţială, ritmul conversaţiei şi polifonia discursului, 
ambele inspirate din sfera muzicală, sunt extrem de 
importante [19-22].  
Lucrarea  propune o analiză a unei colecţii de log-uri de 
chat. Acest “corpus” de fişiere este obţinut ca rezultat al 
activităţilor colaborative realizate de studenţii 
Departamentului de Calculatoare din cadrul Universităţii 
Politehnica Bucureşti în cadrul unor cursuri [23]. 
Articolul cuprinde o secţiune ce prezintă, in linii mari, 
aparatul teoretic care a stat la baza realizării analizei 
propuse, urmată de o parte în care este descris modelul 
polifonic Bahtinian ce a determinat această abordare.  
Următoarea parte al lucrării se întinde pe parcursul mai 
multor secţiuni şi acoperă informaţii atât despre 
preprocesarea colecţiei de texte studiate, tehnicile 
împrumutate din prelucrarea limbajului natural (NLP) 
aplicate pe texte, cat şi despre felul in care este evaluată 
implicarea fiecărui participant la chat. Lucrarea se încheie 
cu o secţiune de concluzii si referinţe.  

APARAT TEORETIC 
Reintroducerea anumitor elemente semantice la intervale 
prestabilite de timp, precum şi repetarea unor termeni in 
mod periodic constituie două tehnici prin care se creează 
ritm şi se induce ideea de muzicalitate in texte [20]. 
Folosirea tehnicilor de prelucrarea limbajului natural 
pentru analiza activităţilor de tip colaborativ este un 
domeniu important in Inteligenta Artificială si este utilizat 
in învățarea colaborativă asistată de calculator sub 
denumirea de Learning Analytics, deoarece ea reprezintă o 
metoda de a primi feedback pentru îmbunătățirea şi 
eficientizarea activităţilor de tip colaborativ. Dimensiunea 
temporală reprezintă un aspect important al colaborării, 
deoarece reflectă dinamica dialogului [16]. 
In unele cazuri, repetiţiile reprezintă indicatori ai 
similarităţilor sau, in mod contrar, ai diferenţelor care 
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conduc la interrelaţionări intre conceptele care apar in 
texte. In acest context, aparițiile frecvente ale unor 
termeni pot contribui la ridicarea nivelului literar al unui 
text, prin adăugarea de noi înțelesuri şi stabilirea de relaţii 
noi intre entități. Acest tip de date poate fi studiat utilizând 
metode statistice, una dintre acestea fiind aleasă si in 
această lucrare: analiza “evenimentelor” discrete din chat-
uri în funcție de momentul in care au loc, înscriindu-se pe 
o axă temporală şi generând, astfel, serii de timp [16]. 

MODELUL DIALOGISMULUI LUI BAHTIN 

Dialogismul lui Bakhtin poate fi considerat un model 
teoretic pentru CSCL [19-22]. Acesta susţine că in orice 
text, fiecare cuvânt reprezintă ecourile mai multor replici 
anterioare, de aici şi ventrilogismul sau multivocalitatea 
întâlnite la Bakhtin. Replicile pot genera voci care să 
producă la rândul lor ecouri. Trăuşan-Matu afirmă că, 
între muzica polifonică şi analiza conversaţiilor dintr-un 
chat, există un grad de similaritate [19-21]. Pornind de la 
această idee se poate afirma că fiecare voce reprezintă un 
fir al discuţiei intr-un text dialogat. La Bakhtin nu există 
separaţia clară între emiţător şi receptor, în locul unui 
transfer, comunicarea bakhtiniană este un proces 
multivocal, în care vocile interlocutorilor şi nu numai ale 
lor, se interanimă, se întrepătrund, compenetrează (cum, în 
plus faţă de Bakhtin spunea şi Noica în 1986 [24]). 
Mai mult decât atât, vocile pot să interacţioneze între ele 
creând o adevărată polifonie, adică o multitudine de voci 
ale unor conştiinţe independente, necontopite, dar care se 
interanimă [19-21]. Astfel, pentru analiza discursului într-
un chat se verifică dacă vocile sunt legate între ele şi 
modul în care ele interacţionează din punct de vedere 
polifonic.  
Dialogistica stă la baza, printre altele, şi a paradigmei 
învăţământului colaborativ sprijinit de calculator. 
Realizările activităţilor de tip colaborativ bazate pe chat 
(dialog online) şi, în particular, activităţile de învăţare prin 
colaborare depind de gradul de inter-animare polifonică 
(intermixare sau interpenetrare, în alte traduceri aşa cum le 
numea M. Bakhtin) a mai multor voci în discursuri [19]. 
Începând cu ideile lui Mikhail Bakhtin despre multi-
vocalitatea unui text sau a unei comunicări şi despre 
polifonie, putem spune chiar că, şi dacă învățăm 
individual, participăm la o polifonie vocală, la un discurs 
dialogat, intrăm într-o relaţie de colaborare cu, de 
exemplu, autorul cărţilor pe care le studiem. Din 
perspectiva opusă, chiar dacă autorul nu va auzi probabil 
niciodată vocea noastră actuală, simplul fapt că autorul 
scrie pentru cititori reprezintă un potenţial dialog în care 
acesta intră în contact cu vocile lor. Chiar dacă învățarea 
este individuală, colaborarea rămâne o caracteristică foarte 
importantă, împărtăşirea ideilor cu tot ce implică acest 
lucru, de exemplu, acordul sau dezacordul urmate de 
negocieri. Oricum, dacă participăm la o învăţare de tip 
colaborativ unde auzim vocile actuale, nu cele întruchipate 
în cărţi, procesul devine mai direct, şi intrăm în fenomenul 
polifonic. 
Tehnologia informaţiei şi a comunicării oferă acum noi 
posibilităţi pentru colaborare, un bun exemplu fiind faptul 
că în chat-uri putem să folosim mult mai uşor un discurs 

cu mai multe fire de execuţie, similar contrapunctului în 
muzica clasică, decât în conversaţiile clasice. 
De asemenea, poate fi generat şi un feedback al 
conversaţiei, cum este cazul lucrării de faţă, cu statistici 
care să includă: lista celor mai importante (utilizate, 
discutate) concepte într-un chat / forum, acoperirea celor 
mai importante concepte specificate de cel care a iniţiat 
conversaţia, cele mai importante intervenţii ale fiecărui 
participant, un scor pentru fiecare participant la 
conversaţie. 

ACHIZITIA DE DATE SI PROCESAREA LOR 

Ideea utilizării seriilor de timp este necesară pentru a 
studia corelaţiile intre apariţiile unor concepte in 
secvenţele de texte studiate şi implicarea la dialog a 
participanților la chat in momentul introducerii de noi 
concepte, la anumite intervale de timp [15]. Analiza 
propusă urmează o serie de paşi începând cu realizarea de 
log-uri pentru chat-urile studiate şi continuând cu 
preprocesarea lor, descrisă intr-una dintre secţiunile ce vor 
urma. Log-urile de chat utilizate au fost cele realizate in 
timpul activităţilor de învățare de tip colaborativ 
desfășurate in cadrul Universității Politehnica Bucuresti. 
Pentru a detecta pattern-uri, şabloane sau repetiţii prin care 
este indusă ideea de ritm, primul pas constă in 
preprocesarea textelor observate folosind tehnici din sfera 
prelucrării limbajului natural: extragerea de informații, 
recunoaşterea subiectelor sau a temelor principale, 
recunoaşterea principalelor entităţi, gruparea conceptelor 
din texte, precum şi identificarea principalilor participanți 
la dialog şi generarea de serii de timp in funcţie de 
intervenţiile la chat ale fiecăruia.[14] 
Parsarea XML-ului 
Formatul fişierului de intrare este de tip XML. Într-o astfel 
de reprezentare participanţii sunt uşor de identificat. 
Numele lor va apărea la începutul fişierului, sub 
următoarea formă: 
 
<Participants> 
<Person nickname="Mona-chat"/> 
<Person nickname="stefan-blog"/> 
<Person nickname="corina-forum"/> 
<Person nickname="diana-wiki"/> 
<Person nickname="cristi-wave"/> 
</Participants> 
 
O replică va fi memorată în fişier astfel:  
 
<Turn nickname="Mona-chat"> 
<Utterance genid="29" ref="27" 
time="11:50:58">Let's think od some 
activities... and then decide which 
technology is better</Utterance> 
</Turn> 
 
Fiecare din date reprezintă una din următoarele: 
 
• valoarea nickname, numele participantului căruia îi 
aparţine replica;  
• valoarea genid, id-ul asociat replicii; 
• valoarea ref, id-ul replicii la care se face referinţa, 
valoarea este 0 daca nu se refera nici o replica;  



Conferinta Nationala de Interactiune Om-Calculator – RoCHI 2014 

47 
 

• valoarea time, momentul de timp la care este scrisa 
replica; 
• valoarea dintre taguri, replica în sine.  
Prima etapă în preprocesarea codului din fişierul XML 
reprezentat de fiecare log de chat, constă în identificarea 
principalelor tag-uri care conțin: nickname-ul 
participantului la chat, timpul intervenţiei, precum şi 
replica. Toate aceste lucruri au fost realizate cu ajutorul 
funcţiilor din pachetul XML, respectiv textmining, din 
limbajul R. 
Pentru prelucrarea datelor discuţiei, este necesară 
extragerea replicilor din fișierul XML în care s-a făcut 
exportul. Pentru implementarea parserului a fost folosit 
DOM (Document Object Model). DOM reprezintă o 
convenţie de reprezentare şi interacţiune cu obiectele din 
HTML, XHTML şi XML. Este independent de platformă 
şi de limbajul de programare. Folosind această structură 
este suficient să se apeleze funcţiile de tip parse pentru a 
se face parsarea fişierului XML şi interogarea obiectelor 
dintr-un DOM. Prima etapă constă în determinarea 
participanţilor la chat.  
Participanţii apar în taguri de forma: <Person 

nickname="Mona-chat"/>. Se caută în DOM-ul nou 
format elementele având tagul Person şi va fi întoarsă o 
listă a nodurilor care conţin numele participanţilor. Pentru 
fiecare nod din acea listă, se determină valoarea atributului 
nickname. Din valorile tuturor atributelor se va forma a 
listă cu numele tuturor participanților.  

Figura 1. Participanţii la chat 
După ce s-au identificat participanţii la discuţie urmează 
determinarea tuturor replicilor pentru fiecare participant în 
parte. Acestea vor fi memorate sub forma unei liste care 
va conţine la rândul său alte liste care vor conţine replicile 
participanţilor. Pentru identificarea replicilor se determină 
elementele având tagul Turn. Se formează o listă de 
noduri corespunzătoare. Pentru fiecare astfel de nod, se 
găseşte primul copil al său dintre copiii determinaţi şi se 
reţin valorile atributelor: nickname, genid, ref si time, 
precum şi valoarea nodului copil de tip text, care reţine 
replica. Se elimină replicile de tipul “joins the room” sau 

“left the room”, deoarece nu au nici o relevanţă în 
evaluarea sesiunii de chat. 
 

 
Figura 2. Replicile unui participant la chat 
 
După ce au fost determinate listele de replici pentru 
fiecare participant în parte, se trece la partea de procesare 
a fiecărei replici în parte folosind tehnici de procesare a 
limbajului natural. Pentru determinarea listelor de cuvinte 
folosite de către fiecare participant în parte, s-au folosit 
tehnici NLP (natural language processing): extragerea 
rădăcinii cuvintelor (stemming) şi detectarea părţilor de 
vorbire. 

CONTRIBUTIA UNUI PARTICIPANT LA O SESIUNE DE 
CHAT 

În cadrul unei sesiuni de învăţare prin colaborare este 
importantă analiza contribuţiei fiecărui participant la 
discuţie. Această analiză ar putea porni de la cât de mult a 
influenţat studentul conversaţia. În funcţie de implicarea 
participantului în discuţie se poate determina cât de 
puternic a influenţat acesta sesiunea de chat. O astfel de 
analiză ar putea porni de la determinarea numărului de 
cuvinte dintre cele specifice temelor de discuţie alocate 
pentru dezbatere, folosite de participant în cadrul discuţiei. 
Dacă există un număr mare de replici care să conţină astfel 
de cuvinte, atunci se poate continua prin obţinerea de 
indicii asupra faptului că participantul a avut replici în 
care si-a exprimat acordul, dezacordul sau a pus întrebări. 
Toate acestea ne indică cât de puternic a fost influenţată 
sesiunea de învăţare de către un participant. 

METODE DE EVALUARE 

În cadrul proiectului s-a luat în considerare că evaluarea 
contribuţiei fiecărui participant în cadrul unei sesiuni de 
învățare se face pe baza numărului de cuvinte folosite din 
cadrul subiectelor alocate pentru sesiunea de învățare şi pe 
baza unui algoritm de evaluare a colaborării. Ideea de la 
care se pleacă este că fiecare student are asociată o 
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poziţie/temă de discuţie, pe care o cunoaşte înaintea 
începerii sesiunii de învăţare. Fiecare temă va reprezenta 
un fir de discuţie în cadrul sesiunii de chat. Discuţia va 
avea loc într-un mediu în care se pot realiza legături 
explicite între replici, acest lucru făcându-se prin crearea 
de referinţe între replici. În Figura 3, este dată ca exemplu 
o mostră dintr-o sesiune de chat. 

 
Figura3. Mostra dintr-un fișier de chat 

REZULTATE 

Pană acum, cercetarea s-a concentrat pe analiza unui fişier 
de tip log pentru a clasifica şi pentru a analiza activităţile 
de învățare de tip colaborativ, in timp ce in această lucrare 
accentul este pus pe dimensiunea temporală si pe 
înscrierea pe o axa cronologică a evenimentelor din chat şi 
pe selectarea celor mai importanţi termeni in conversaţie.  
De asemenea, alte informaţii au fost obţinute prin simpla 
parsare a fișierelor-log de chat şi aplicarea funcţiilor 
specifice pentru a procesa arborele, incluse in pachetele 
din limbajul R: numele participanţilor la chat, numărul 
total de participanţi, numărul total de replici, replicile 
grupate pe fiecare participant, cel mai activ participant din 
punctul de vedere al numărului de replici. 
In final, timpul pentru fiecare replică a unui participant a 
fost obţinut si introdus intr-o serie de timp. Seriile de timp 
au avantajul că poate fi calculat timpul mediu intre două 
replici consecutive  ale aceluiaşi participant, astfel 
evidenţiindu-se cel mai activ participant la chat sau 
alternanţa rolurilor participanţilor la chat. 
Fiecare student are atribuită o temă de discuţie. 
Participantul la discuţie poate spune o replică care se 
referă la unul sau mai multe teme alocate altor participanţi 
la discuţie (cv), sau poate face referire la o altă replică 
care poate conţine teme de discuţie (rv) [25]. Pot apărea 
diferite situaţii când sunt găsite replici de tipul (cv) sau 
participantul se referă la alte replici (rv). Astfel 
participantul:  
• vorbeşte despre propria temă;  

• face referire la o replică care conţine tema alocată lui;  
• vorbeşte despre aceeaşi temă ca şi cea din replica 

referită;  
• vorbeşte despre o altă temă decât propria temă;  
• face referire la o replică care nu conţine o tema 

alocată lui;  
• vorbeşte despre altă temă decât cea care este abordată 

în replica la care face referire. 
Realizând o analiză al numărului de apariţii al situaţiilor 
descrise mai sus şi a rapoartelor acestora se poate obţine o 
imagine asupra contribuţiei fiecărui participant, atât din 
punct de vedere colaborativ cât şi din punctul de vedere al 
inter-animaţiei. De exemplu, o contribuţie bună ar trebui 
să fie ilustrată de rapoarte relativ egale între replicile 
orientate către propriul subiect şi cele care se referă la alte 
subiecte. Un astfel de raport poate fi nriv≠cv/nriv=cv care 
în cazul în care se apropie de 1 ar indica faptul că 
participantul a avut o colaborare bună în cadrul sesiunii de 
chat [25]. 

IMPLEMENTARE  
Aplicaţia are rolul de a analiza o sesiune de colaborare 
prin învăţare, sesiunea considerată fiind de tip chat. 
Analiza constă în identificarea firelor de discuţie în cadrul 
sesiunii de chat precum şi identificarea gradului de 
implicare al fiecărui participant din punct de vedere 
colaborativ. Aplicaţia este dezvoltată pentru a evalua orice 
tip de chat care urmează următorul şablon: exista un 
număr de participanți, fiecare având asociată o temă de 
discuţie, toate temele fiind din acelaşi domeniu. Un 
participant va susţine un anumit subiect, aducând 
argumente pro acestuia şi argumente împotriva celorlalte 
subiecte. Nu este necesar ca toţi studenţii implicaţi să aibă 
asociate teme diferite. După rularea aplicaţiei, se vor 
observa cuvintele din chat repetate cel mai des în timpul 
discuţiei şi numărul lor de apariţie, acestea vor fi grupate 
după tipul de parţi de vorbire substantive, verb, adverb sau 
adjectiv. Pe baza acestor liste se vor putea identifica firele 
de discuţie apărute în cadrul sesiunii de învăţare. În plus 
prin aplicarea algoritmului de detectare a colaborării se 
poate determina gradul de colaborare al fiecărui 
participant.  

CONCLUZII 
În cadrul acestei lucrări au fost prezentate diferite teorii 
care au ca scop evaluarea participanţilor la o sesiune de 
învăţare prin colaborare. O nouă teorie, inspirată din ideile 
lui Bakhtin, a fost propusă pentru a explica şi pentru a 
evalua colaborarea şi interacţiunea în dialoguri [19,20]. 
Ideea ei principală este considerarea îmbinării thread-
urilor (firelor) în discursuri asemenea tehnicii 
contrapunctului în muzica clasică. Vizualizarea grafică şi 
diversele măsurători sunt calculate folosind o varietate 
mare de tehnici din analiza limbajului natural pentru 
analiza nivelurilor lexical, respectiv semantic al 
discursului. Primele experimente cu sistemul implementat 
au demonstrat că modelul polifonic uşurează dezvoltarea 
anumitor algoritmi şi implementarea unui sistem oferă 
feedback participanţilor la dialog [22]. Cercetarea propusă 
urmăreşte două aspecte: primul teoretic, bazat pe studiul 
dialogisticii polifonice, iar al doilea practic, prin 
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implementarea unui sistem care analizează textele din 
sfera dialogismului, dezvoltând tehnicile actuale de 
analiză din procesarea limbajului natural şi folosind unele 
tehnici deja existente. 
Plecând de la teoria dialogismului lui Bakhtin, împreună 
cu folosirea tehnicilor de procesare a limbajului natural a 
fost conturat un model teoretic capabil să determine firele 
de discuţie generate în cadrul sesiunii de învățare. Scopul 
proiectului a fost de a dezvolta o aplicaţie capabilă să 
detecteze firele de discuţie generate în cadrul unei sesiuni 
de colaborare prin învăţare de tip chat pentru discuţii în 
limba engleză. Fiecărui participant la discuţie îi este 
atribuit un subiect de discuţie, aceeaşi temă putând fi 
susţinută de mai mulţi participanţi. 
Pe baza teoriei dialogismului lui Bakhtin susţinătorii 
aceluiaşi subiect formează o voce. Aceste voci intră într-
un proces de inter-animare generând astfel firele de 
discuţie. Pentru detectarea firelor de discuţie s-au folosit 
tehnici de procesare a limbajului natural precum part of 
speech tagging şi stemming, care au contribuit la 
determinarea numărului de apariţii al fiecărui cuvânt în 
parte. Plecând de la numărul de apariţii al temelor 
abordate în cadrul sesiunii de învățare se pot stabili 
legături implicite între replici generând astfel firele de 
discuţie. Pe lângă detectarea firelor de discuţie aplicaţia 
implementează un algoritm de determinare a nivelului de 
implicare din punct de vedere colaborativ al fiecărui 
participant. Acest lucru poate fi determinat realizând o 
analiză asupra numărului de replici folosite în cadrul 
sesiunii de învăţare. Plecând de la aceste replici se 
analizează numărul de replici care se referă la subiectul 
alocat participantului respectiv şi la numărul de replici 
care se referă la subiectele alocate celorlalţi participanţi.  
Realizând un raport al replicilor care s-au referit la 
subiectul alocat asupra replicilor care s-au referit la 
subiectele alocate celorlalţi participanţi s-a putut 
determina nivelul de colaborare al fiecărui participant în 
parte [25]. Aplicaţia implementată pe baza acestei idei 
oferă posibilitatea analizării fişierelor de tip .xml care 
respectă un anumit format. 
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