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>

A Internet potencializou a disseminacdo de opinides.

A polarizag¢do ganhou enfoque na academia e na industria.
Impacto na sociedade;
» Muitos cidaddos ndo dialogam com familiares.
Impacto na politica;
» Campanhas politicas maliciosas.
Impacto na economia.
> Incerteza politica.



Introducao i

> Este curso aborda a Polarizagdo por meio de uma perspectiva tedrica e pratica.

> Exploraremos a estrutura, organizagao, desafios e aplicagoes dos estudos de
polarizagdo com enfoque nas midias sociais.

» Discutiremos conceitos, motivaremos o aluno com casos recentes e histéricos
> Apresentaremos uma proposta de metodologia para o estudo em polarizacao.

» O que é Polarizag3do?



Introducao pee

» No Brasil, os préprios candidatos(as) a presidéncia afirmam?, que as elei¢des
presidenciais de 2022 estdo polarizadas.

> Na Internet, o Facebook tem sido acusado de promover contelidos que dividem a
populacdo, podendo criar ou acelerar polarizacdes politicas?.

» Explorar a pré-disposicao do cérebro humano em consumir contedidos que reforcam
sua visao de mundo.

> As plataformas estariam entregando cada vez mais conteldos extremos com o
objetivo de que os usuarios fiquem por mais tempo na plataforma?

!Primeiro debate presidencial 2022
"https://www.washingtonpost.com/opinions/2020/10/26/

facebook-algorithm-conservative-liberal-extremes/


https://youtu.be/WwdgWl_nmKI
https://www.washingtonpost.com/opinions/2020/10/26/facebook-algorithm-conservative-liberal-extremes/
https://www.washingtonpost.com/opinions/2020/10/26/facebook-algorithm-conservative-liberal-extremes/

Introducao i

> Alguns topicos sdo alvos de debate: como esportes, politica, leis de drogas..

» Empiricamente, essas discussdes tendem a fazer com que as pessoas movam suas
opinides para versoes mais extremas delas mesmas.

> As pessoas estdo ouvindo suas proprias vozes sendo ecoadas por seus semelhantes.

» Como consequéncia, se torna mais dificil para que a populagdo possa resolver os
problemas que a sociedade enfrenta conjuntamente, como o aquecimento global,
por exemplo.



Introducao i

> As midias sociais vem sendo apontadas como estimuladoras da polarizagdo ao
criarem as chamadas “camaras de eco”.

» Onde as pessoas sdo estimuladas por pensamentos analogos, o que as isolam de
divergéncias de opinides e pensamentos.

> Cautela! O aumento da polarizacdo pode ndo estar diretamente ligada ao uso das
midias sociais.

> Niveis de polarizagdo crescem mais na populagao idosa.



Introducao i
Definicao

> “Polarizacdo é a concentragdo de ideias em um polo que se opGe a outro”
[Priberam, 2022]
> “Polarizacdo se da quando membros de grupos da sociedade se movem na dire¢do
dos extremos”
[Fiorina et al., 2008]
> “Poralizagdo é um processo social, onde grupos se dividem em dois sub-grupos
opostos cada qual com posicdes conflitantes umas as outras, com alguns poucos
individuos neutros”
[Sunstein, 1999]
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Perspectiva historica
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Introducao i
Perspectiva historica

O estudo da polarizagao atrai pesquisadores por diversos motivos.

» Pelo valor agregado.

> Exemplo: impacto social na identificacdo de polarizagao, no combate a desinformacdo e
informacdo falsa, na proposta de técnicas para reducdo da polarizacdo.

> Atemadtica é inerentemente multidisciplinar.

> Interse¢do importante entre a academia e a industria que busca por solucdes cientes
da polarizagao.

10



Introducao i
Perspectiva historica

Do ponto de vista da computagdo, sdo diversas as areas de pesquisa:

» Coleta e processamento de bases de dados;

» Mineragdo de opinides e analise de sentimentos;

» Desenvolvimento de modelos estatisticos, de teoria dos grafos, de inteligéncia
artificial;

> Visualizagdo e analise de resultados.

11



Introducao i
Viés vs Polarizagao

> A polarizagao pode ser caracterizada pela divisdo das entidades de um grupo em
duas particdes com posicoes conflitantes.

» Antes de analisarmos a polariza¢do de uma populagao, precisamos definir a posicao
ou o viés de cada uma das entidades que a compde.

» Viés é definido como posicionamento, ou apoio, de um usuario ou declaragdo com
relagdo a um tépico especifico.

> Por exemplo, ao escolhermos o tdpico “legalizagdo das drogas”, teremos um conjunto
de individuos com viés pro-legalizacdo e outro com viés contrario a legalizagdo.

12



Introducao i
Viés vs Polarizagao

» De maneira formal, viés (V) de um individuo (X) com relagdo a um tépico (T).
V(X | T) = {Negativo, Positivo, Neutro} (1)

» Posicionamento binario, discreto de multiplos niveis, ou numérico continuo, por
exemplo, um nimero real no intervalo entre [—1; 1].

13



Introducao i
Viés vs Polarizagao

» O viés pode ser calculado para um individuo ou contetdo.

> Por exemplo, poderemos encontrar um texto em uma pagina de noticias com viés
claramente favoravel ao tema de liberagdo de drogas, em contraponto a uma noticia
de outro jornal que aborda o tema com viés negativo.

> Neste curso abordaremos somente viés baseado em conteldos textuais, porém o
mesmo se aplica para outros tipos de midia, como imagens ou videos, por exemplo.

14



Introducao
Uma taxonomia para o estudo da polarizacao

Grupo de
Individuo | individuos

/

Métricas: Métricas:
e Surveys Conteudo | Grupo de o Teoria dos grafos
e Hashtags (#) Unico Contetidos o Estatistica

o Inteligéncia computacional
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Introducao
Uma taxonomia para o estudo da polarizacao

> Viés:

> Questionarios (surveys);

> Extracdo de hashtags;

» Anélise de sentimentos;

> Deteccdo de posicionamentos.
> Polarizagdo

> Estatisticas;

> Teoria dos grafos;

» Aprendizado de maquina;

» Mineracdo de informacao.

16



Introducao
Metodologia: um mapa do Curso

Viés de um unico

Dados sobre )))
polarizacdo usuario/conteido
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Introducao i
Dados sobre Polarizagao

» Dados correspondem a um tépico de conversacgao.

» Um conjunto de palavras-chave, uma comunidade, etc.
> Entidades: atores e suas interacoes.

> Conjunto de usuarios, postagens, comentarios, avaliaces, etc.
» Exemplo:

> Topico: palavra-chave “#ukraine”
> Entidades: tweets que contém a hashtag ou palavras relacionadas, como “#kyiv” e
“#stoprussianaggression”.

18



Introducao i
Viés de entidades dos dados

» O objetivo aqui é particionar o conjunto de entidades em trés conjuntos disjuntos:
1. O conjunto de entidades que suportam o topico em questdo;
2. aqueles que sdo contrarios ao topico em questdo e
3. aqueles que sdo neutros ao topico em questdo.
» Em termos didaticos, o resultado desta etapa responde a seguinte questdo:
“Assumindo que as entidades se dividem em dois conjuntos opostos de acordo com
seu posicionamento com relagdo ao tdpico, quais sdo esses conjuntos?”,

19



Introducao i
Polarizagao de grupo

> Jatemos os dados pré-processados com o viés das entidades.

> Intuitivamente, a polarizacdo de um topico expressa o qudo bem separadas as duas
particdes estao.

> Isto é, o quanto aqueles dois grupos divergem entre si.

> Apresentaremos diversas métricas para capturar a polarizacdo.

20



Introducao pee
Analise de polarizacdo

> Analise dos dados e extragdo de conhecimentos a partir das etapas anteriores.

> Os tipos de analises e concluses podem variar bastante a depender do topico a ser
analisado e do objetivo almejado.

> Alguns temas que podem ser explorados:

» Impacto das redes sociais na polarizacao encontrada na sociedade;
> Movimento da polariza¢do ao longo do tempo;
> Dentre outros tantos encontrados na literatura.

21



Dados no contexto de polarizagao
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Dados no contexto de polarizacao i
A génesis dos dados sobre polarizacao

> A génesis dos dados vem da expressao de pensamentos das pessoas em diversas
midias.

> As midias sociais estdo entre os principais veiculos onde pessoas se expressam e
propagam informacoes.

> Esses pensamentos sdo expressos na forma de postagens, comentarios, likes, dislikes,
amizades, etc.

> Consideraremos as midias sociais como “agregadores de dados de polariza¢do”,
muito embora essa nao seja sua finalidade.

23



Dados no contexto de polarizacao i
Desafios a partir dos dados

» Principal problema: extracao de conhecimento sobre polarizacdo a partir de dados.

> Modelar e analisar dados a fim de operacionalizar a inferéncia sobre
posicionamentos das entidades.

» Por exemplo, em [Kii¢lik and Can, 2020], os autores apresentam diferentes
abordagens computacionais para indicar posicionamentos de postagens individuais
em redes sociais ou textos comuns (ex.: blogs).

> Jaem [Ferreiraetal., 2021], os autores estdo preocupados com o posicionamento de
grupos de individuos que interagem com um tépico de conversagdo em redes sociais.

24



Dados no contexto de polarizagao
Desafios a partir dos dados
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Dados no contexto de polarizacao i
Desafios a partir dos dados

1. Modelagem;
> O objetivo é adicionar algum nivel de semantica e padronizacdo aos dados brutos
> Dados ndo estruturados e heterogéneos.
> Técnicas de pré-processamento, filtragem ou fusdo de dados.

2. Analise e inferéncia sobre polarizacao.

> Aplicar interpretacoes visando delinear o contexto a partir das informacdes.
> Extrair conhecimento acerca da situacdo daquele dado que.

26



Dados no contexto de polarizacao
Aquisicao dos dados

Armazenagem
e Local
e Nuvem

- Sequéncia tedrica
I:“> Sequéncia Pratica
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Dados no contexto de polarizacao i
Aquisicao dos dados

» Nem sempre a sequéncia tedrica é respeitada.

> Na pratica, seguimos a sequéncia amarela.

» Obtém-se os dados brutos e ciclos de pré-processamento e armazenamentos sdo
realizados (em uma espécie de tentativas e erros/acertos)

> Entdo os dados sdo encaminhados a algoritmos e técnicas de extragdo de
conhecimento.

28



Dados no contexto de polarizacao i
Aquisicao dos dados

» Dados sobre polarizagao surgem de formas distintas
> As formas de aquisicdo também serdo distintas.

> Por exemplo, dados de paginas web podem ser coletados através de Web Scraping,
enquanto posts em redes sociais podem ser adquiridos através de APIs.

> Além disso, podemos adquirir dados por meio de formularios, observacao,
entrevistas, dentre outras.

29



Dados no contexto de polarizacao i
Aquisicao dos dados: Web Scrapping

O processo de Web Scrapping, em portugués “raspagem da web”, é uma técnica utilizada
para extrair dados diretamente de paginas da web.

1. Scrapy: Originalmente projetado para Web Scrapping, embora possa ser utilizado
para outras finalidades como, por exemplo, coletar dados de APIs.

2. Beautiful Soup: Biblioteca Python que fornece meios para analisar e “caminhar” (tree
travessal) em paginas web.

3. Selenium: Primariamente projetado para testar navegadores.

30


https://scrapy.org/
https://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/
https://www.selenium.dev/

Dados no contexto de polarizacao i
Aquisicao dos dados: APIs

» E comum que grandes portais web e, especialmente, redes sociais exponham APIs
que permitam a integragdo e expansdo dos seus conte(idos e servigos.

> Essas APIs geralmente seguem a arquitetura e orienta¢des do padrdao Web REST, que
define uma interface para integracdo e acesso a recursos.

> APIs REST possuem limitagdo na quantidade de requisi¢Ges possiveis.

31


https://restfulapi.net/

Dados no contexto de polarizacao i
Aquisicao dos dados: APIs

> Redes sociais como Twitter, Facebook, Instagram, entre outras, expdem APIs para
acesso a seus recursos.

» Razdo pela qual os dados dessas redes sociais tém sido amplamente utilizados para o
estudo sobre polarizagao.

> Através das APIs dessas redes sociais é possivel coletar posts, likes/dislikes, rede de
amizade, topicos/assuntos em alta, hashtags, etc.

32



Dados no contexto de polarizacao i
Pré-processamento

> As tarefas de modelagem e filtragem dos dados sdo essenciais para transformar
dados brutos em informacgdes Uteis.

» Dados nem sempre ndo possuem uma organizagao logica e hierarquica, o que
dificulta sua manipulagdo.

» Modelagem dos dados lida com o problema de representar informacao (organizada)
a partir de dados brutos.

> Filtragem de dados lida com a eliminagdo de dados indesejaveis, erros de inser¢des,
informacdes irrelevantes, etc.

33



Dados no contexto de polarizacao i
Pré-processamento: Modelagem dos dados

» Chave-valor (key-value): Pares de informacdo relacionadas. Por exemplo, codigo do
usuario e lista de posts.

» Markup Schema: Conjunto de ‘tipos’ com conjunto de propriedades definidas (Book:
bookEdition, bookFormat, illustrator).

> Grafos: Construidas a partir de relagdes entre pessoas, interacbes com postagens,
comentarios, likes, dentre outras.

> Outras abordagens também sdo possiveis, como representacdo usando ontologias,
baseadas em objetos, baseadas em logicas, etc.

34


https://schema.org/

Dados no contexto de polarizacao i
Pré-processamento: Filtragem dos dados

» Granularidade dos dados: medida no nivel de detalhes do dados coletados (ex.:
frequéncia em que os dados sdo coletados).

» Dados vagos: Ocorrem quando os atributos ndo estao bem definidos (ex.:
posicionamento de um tweet).

» Outliers (anomalias): Fados que tipicamente diferem significativamente de outras
observacdes (ex.: bots, spammers).

» Dados incompletos: Observagdes que possuem um ou mais atributos sem valor (ex.:
idade dos usuarios).

35



Dados no contexto de polarizacao i
Armazenamento

| 2

Armazenamento aparece na literatura de duas formas principais: armazenamento
local ou em plataformas na nuvem.

Em ambas as abordagens é desejavel que os dados sejam adequados a um modelo,
facilitando a consulta.

Entretanto, o que acontece com frequéncia, é um armazenamento dos dados brutos
utilizando um modelo mais simples e,

Eventualmente, os dados passam por ciclos de pré-processamento e armazenagem
(como mostrado na figura anterior).

A escolha de um SGBD e esquemas para armazenagem de dados sao etapas
importantes no processo, porém estdo fora do escopo deste curso.

36



Dados no contexto de polarizacao
Extragcdao de conhecimento sobre Polarizagao

Armazenagem
e Local
e Nuvem

- Sequéncia tedrica
I:“> Sequéncia Pratica
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Dados no contexto de polarizacao i
Extragcdao de conhecimento sobre Polarizagao

» O dltimo nivel da hierarquia representa a polarizagdo em si.

> Aetapa de analise e inferéncia busca definir a polarizacdo e os vieses a partir dos
dados coletados.

> No restante deste curso serdo discutidas técnicas para caracterizar viés e polarizacao.

38
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Viés de entidades dos dados pec

» Os dados disponiveis em redes sociais é terreno fértil para diversas analises.

» Identificar se uma determinada noticia ou postagem contém contetdo falso, por
exemplo, é uma tarefa de extrema relevancia nos tempos atuais.

» Verificar se um comentario especifico é ofensivo, ou

» Identificar se um determinado usuario é um robd (bot) ou uma pessoa real.

40



Viés de entidades dos dados pec

» O estudo do viés de dados envolve um vasto conjunto de problemas relacionados.

4
>
>
>
>

Analise de sentimentos,

extracdo de opinides,

deteccdo de ironia,

classificagdo de noticias falsas,
mineracao de argumentos, dentre outros.

> Para este curso, focaremos no viés representado pelo posicionamento ou estancia de
um comentario ou usuario em especifico.

41



Viés de entidades dos dados pec
O problema de detecgao de posicionamento

> Definicdo: Tarefa de identificar o posicionamento (estancia, orientacao, apoio) de
uma entidade com rela¢do a um ou mais alvos (proposicoes, temas, topicos).

> Topicos podem representar aspectos ideoldgicos, decisdes politicas, organizacdes,
ou individuos especificos.

> Posicionamento identifica se a entidade é “A Favor” ou “Contra” um tépico.

» OpgBes como “Nenhum” efou “Neutro” representam conteidos que ndo se
posicionam claramente a favor ou contra.

42
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Viés de entidades dos dados

[Rathje 2021] Out-group animosity drives engagement onsocial media

A Liberal Media B Conservative Media
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Figura 2: Palavras “In-group” e “Out-group” preveem engajamento em redes liberais e
conservadoras.



Viés de entidades dos dados pec
O problema de detecgao de posicionamento: Tipo de entidade

» Posicionamento de uma declaracao tem objetivo de identificar a orientagdo em um
determinado texto ou conteldo.
> Tarefa de processamento de linguagem natural.
> Ou processamento de imagem/video/ec.
> Posicionamento de um usuario tem objetivo de descobrir se cada usuario é a favor
ou contra um tépico.
> Considera-se todo o seu comportamento na plataforma digital;
> Textos e postagens produzidas por aquele usuario;
> Informacdes de seu perfil (idade, género, etc.), comunidades e conteldos com o qual
interage; e
> Relag¢Bes com outros usuarios em sua rede social.

44



Viés de entidades dos dados Dce

O problema de detecgao de posicionamento: Outros problemas relacionados

> Analise de sentimento. Determinar a polaridade das emocdes expressas em um
determinado contetdo.

» Exemplo: “estou nervoso!”, indica uma polaridade de sentimento clara, ndo um
posicionamento com relacdo aum tema.

> Exemplo: “estou feliz que esse filme ndo fez sucesso” indica um sentimento positivo,
representa um posicionamento negativo com relagao ao filme em questao.

» O que ndo quer dizer que nao haja relacao entre sentimento e posicionamento.

45



Viés de entidades dos dados 2SS
O problema de detecgao de posicionamento: Outros problemas relacionados

[ALDayel 2021] Stance detection on social media: State of the art and trends

#  Tweet Target Sent. Stance -
1 It is so much fun having younger friends who are expecting babies. #beentheredonethat #chooselife Legalization of abortion +

2 Life is sacred on all levels. Abortion does not compute with my philosophy. (Red on #0OITNB) Legalization of abortion 0 -

3 The biggest terror threat in the World is climate change #drought #floods Climate change is a real concern - +

4 1 am sad that Hillary lost this presidential race Hillary Clinton - +

Figura 3: Stance Detection vs Sentiment Analysis
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Viés de entidades dos dados BeS
O problema de detecgao de posicionamento: Outros problemas relacionados

Outros problemas relacionados, incluem:

» Reconhecimento de emocdes. Identifica emogBes presentes em um conteddo dentre
um conjunto de classes de emocdes;

> Detecgdo de controvérsia. Identifica topicos controversos em uma discussao;

> Previsdo de posicionamento. Estima como usuarios (ou grupos de usuarios) se
posicionariam com relacdo a temas dos quais esse posicionamento nao foi
observado.

47



Viés de entidades dos dados BS
Abordagens de detecgao de posicionamento: Atributos

> Para abordar a detec¢do de posicionamento, ha uma multiplicidade de atributos que

podem ser utilizados.

> Atributos extraidos diretamente do conteido ou caracteristicas da rede social em si.

> Conteuldo textual.

>

>
>
>

Modelagens dos termos em bag-of-words ou n-gramas, pontuacao e tamanho do texto .
Polaridade de sentimento do contetdo.

Representacdes do contelido em forma de topicos latentes.

Analise de vocabulario entre grupos com posicionamentos opostos.
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Viés de entidades dos dados BeS
Abordagens de detecgao de posicionamento: Atributos

Caracteristicas e atributos retirados a partir da rede.

» Alguns trabalhos, por exemplo, modelam representacdes com base no texto do
contetido em conjunto com caracteristicas das interagGes do usuario na rede

> Atributos indicando as conexdes e interages entre usuarios na rede,

» Outras caracteristicas retiradas das plataformas como hashtags, re-tweets, URLs, e
mencoes a outros usuarios.
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Viés de entidades dos dados BS
Abordagens de detecgao de posicionamento: Algoritmos

» Métodos supervisionados sdo frequentemente utilizados para identificar
posicionamento.
> Bases de dados sdo anotadas por especialistas de acordo com rétulos como "A
Favor", "Contra"e "Nenhum".
> A partir desses dados rotulados, algoritmos sao treinados para aprender os padroes
que indicam cada posicionamento.
> [Elfardy and Diab, 2016] Uso de atributos |éxicos e semanticos com uma SVM
(Support-Vector Machine)
> [Liand Caragea, 2019] Métodos de aprendizado profundo com uma arquitetura GRU
(Gated Recurrent Unit).
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Viés de entidades dos dados BS
Abordagens de detecgao de posicionamento: Algoritmos

» Dados rotulados sdo custosos.
> Abordagens semi-supervisionadas e ndo-supervisionadas também s3o propostas.
> [Ferreira and Vlachos, 2019] Usa técnicas de transferéncia de aprendizado para reutilizar

conhecimento como ponto de partida.

> [Darwish et al., 2020] Técnica de agrupamento sobre tweets ndo-rotulados de diferentes
tépicos como ponto inicial para anotacdo dos dados.

> [Rashed et al., 2020] Representacdes distribuidas de tweets com agrupamento
hierarquico para analise de polarizagdo politica.
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Viés de entidades dos dados BS
Abordagens de detecgao de posicionamento: Algoritmos

As possibilidades de algoritmos para deteccdo de posicionamentos sao muitas.

>
4
>
>
>
>

SVMs.

Regressao logistica.

Técnicas de aprendizado profundo.

Redes LSTMs (Long Short-Term Memory),
Redes CNNs (Convolutional Neural Network)
Modelos baseados BERT.

52



Métricas de polarizacao
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4. Métricas de polarizagdo

4.1 Utilizando andlise de sentimentos para medir polarizacdo [Al-Ayyoub et al., 2018]
4.2 Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]

4.3 Conectividade na fronteira entre grupos antagonicos [Guerra et al., 2013]

4.4 Centralidade do corte da rede [Garimella et al., 2018]

4.5 Random Walk Controversy (RWC) [Garimella et al., 2018]
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Métricas de polarizacdo peS
Viés vs Polarizagao

>
>
>
4

Como vimos, viés esta ligado ao posicionamento de uma entidade.
Polarizacdo é uma medida de um grupo de usuarios (ou contetido)

Como uma populagdo esta distribuida em torno de um tépico?

Exemplo: A reitora de uma universidade esta passando por uma crise de
popularidade.

» 40% reprovam seu mandato

» 45% aprovam seu mandato

> 15% estdo neutros

Podemos dizer que a universidade esta polarizada?
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Métricas de polarizacdo peS
Representacao por grafo

» Outra forma de visualizar a polarizagado é por meio do grafo da rede.
> Técnica bastante utilizada no contexto de redes sociais.
» Cada usuario (ou conteido) é um vértice do grafo.

> Arestas sao formadas por suas conexdes, como amizade e compartilhamento.
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Métricas de polarizacdo
Exemplos de redes polarizadas
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Métricas de polarizacdo peS
Qual métrica utilizar?

» N3ao existe um consenso na literatura.

> Estudos de caso; base de dados especificas; conhecimento de dominio.

1. Métricas independentes da rede (conteldo).
> Vantagem: Estrutura da rede é desconhecida.
> Exemplo: Caixa de comentarios de uma famosa pagina de noticias.
2. Métricas calculadas por meio de sua rede de comunicacdo.
> Vantagem: Usufrui de informacdes presentes na rede, como conexdes de amizade ou de
endosso (retweet)
> Exemplo: Procura estruturas na rede, como clusters de usuarios, fronteiras entre os
grupos, entre outros.
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Métricas de polarizacdo
Compilado de trabalhos relacionados - Conteido

Trabalho Conteldo Rede Ident. Quant. Ferramenta
[Al-Ayyoub et al., 2018] v v v Matemética
[Akhtar et al., 2019] v v v Estatistica
[Babaei et al., 2018] v v v Matematica
[Belcastro et al., 2020] v v Matematica
[Choi et al., 2010] v v Estatistica
[Dori-Hacohen and Allan, 2015] v v Anotado
[Jangetal., 2016] v v Anotado

[Jang and Allan, 2018] v v Estatistica
[Klenner et al., 2014] v v Aprend. superv.
[Mejova et al., 2014] v v Aprend. superv.
[Morales et al., 2015] v v v Estatistica
[Popescu and Pennacchiotti, 2010] v v Aprend. superv.
[Ribeiro et al., 2019] v v Survey

[Roy and Goldwasser, 2020] v v Aprend. superv.
[Tsytsarau et al., 2011] v v Estatistica
[Vicario et al., 2019] v v v Aprend. superv.
[Waller and Anderson, 2021] v v v Baixa dimensdo
[Yang et al., 2017] v v v Baixa dimensdo
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Métricas de polarizacdo peS
Compilado de trabalhos relacionados - Rede

Trabalho Contelido Rede Ident. Quant. Ferramenta
[Akoglu, 2014] v v Estatistica
[AlAmin et al., 2017] v v Aprend. superv.
[Coletto et al., 2017] v v Teoria dos grafos
[Garimella et al., 2018] (RWC) v v v Teoria dos grafos
[Garimella et al., 2018] (BCC) v v v Teoria dos grafos
[Garimella et al., 2018] (EC) v v v Baixa dimensdo
[Garimella et al., 2021] v v Teoria dos grafo
[Gillani et al., 2018] v v Estatistica
[Guerra et al., 2013] v v v Teoria dos grafos
[Shahrezaye et al., 2019] v v v Teoria dos grafos
[Tokita et al., 2021] v v v Teoria dos grafos




o
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Métricas de polarizacdo
Taxonomia das métricas de polarizacdo

Especialista Métricas fixas Representacio
[ Surveys ]7 [ Matematica ] [ Estatistica ] [ Teoria dos ] Aprer!d.lzado
grafos supervisionado
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Métricas de polarizacao gS

Utilizando analise de sentimentos para medir polarizacado [Al-Ayyoub et al., 2018]

> A primeira métrica de polarizacdo que vamos abordar foi originalmente concebida
para trabalhar com analise de sentimentos de tweets [Al-Ayyoub et al., 2018].

» Um conjunto de métricas matematicas simples.

» Podem ser utilizadas individualmente ou coletivamente para analise de polarizagao.
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Métricas de polarizacao

DCC
—

Utilizando analise de sentimentos para medir polarizacado [Al-Ayyoub et al., 2018]

Razao da quantidade de tweets positivos e negativos

Premissa: Em um tépico polarizado um dos grupos utiliza mensagens que demonstram
sentimentos de aprovagdo ao topico contra mensagens de reprovacgao.

_ |tweets positivos|
 |tweets negativos|

Razao entre a quantidade de tweets positivos e negativos
A RPN é uma melhoria da PN. Teremos sempre um valor entre 0 e 1.

min{|tweets positivos|, |tweets negativos|}

RPN = -
max{|tweets positivos|, |tweets negativos|}
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Métricas de polarizacao RS
Utilizando analise de sentimentos para medir polarizacado [Al-Ayyoub et al., 2018]

Razao entre tweets neutros e tweets positivos e negativos

Premissa: Em um tépico polarizado temos um nimero pequeno de mensagens neutras em
comparag¢do com mensagens com viés claro.

B |tweets neutros|
~ |tweets positivos| + [tweets negativos|

NPN (4)
Razao entre a soma dos tweets positivos e negativos com a quantidade total de tweets
Premissa: Topicos polarizados obtém um maior nimero de comentarios com viés claro.

[tweets positivos| + |tweets negativos|

PNT =
[tweets totais|

(5)
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Métricas de polarizacao RS
Utilizando analise de sentimentos para medir polarizacado [Al-Ayyoub et al., 2018]

Métrica PN ponderada pela métrica PNT
Essa métrica é uma combinagdo entre a métrica PN e a métrica PNT.

PNPNT = PN x PNT (6)

Razao entre os valores de sentimentos positivos e negativos
A RPNV é uma modificagdo da RPN e leva em consideragao os valores de viés calculados
para cada tweet.

min{>_ valores positivos,  _ valores negativos}

RPNV =
max{> _ valores positivos, > valores negativos}

(7)
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Métricas de polarizacao gS
Utilizando analise de sentimentos para medir polarizacado [Al-Ayyoub et al., 2018]

> Métricas calculadas com baixissimo custo computacional; o que as torna uma 6tima
opcao para serem utilizadas como features para um algoritmo de aprendizado
supervisionado, por exemplo.

» O trabalho de [Al-Ayyoub et al., 2018] utiliza esse conjunto de métricas como entrada
para um classificador SVM de topicos de discussdo do Twitter.

> Métricas podem ser facilmente adaptadas para outros cenarios, como postagens em
uma pagina de jornal ou votac¢do de politicos na cdmara de deputados.

> (Abordaremos a implementacgdo da métrica na parte pratica deste minicurso).
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Métricas de polarizacao gS
Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]

> Métrica inspirada no momento do dipolo elétrico (Dipole Moment — DM)

» Tem como objetivo capturar o quao dividido encontram-se os membros de uma
populacao.

> Premissa: Uma populagdo é perfeitamente polarizada se ela pode ser dividida em

dois grupos de mesmo tamanho e com as opiniGes de seus individuos concentradas
nos extremos.
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Métricas de polarizacao gS
Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]

TODO: botar uma figurinha de dois elétrons aqui.

» Vem do célculo de polarizagdo de cargas de um sistema eletromagnético.
> Calcula o grau de separacgdo de cargas positivas e negativas de um sistema.

» Quando temos somente duas cargas, uma positiva e uma negativa (—g e +q), o
momento do dipolo elétrico é proporcional a distancia entre essas duas cargas.

» Cenario analogo onde temos duas pessoas de opinides contrarias entre si.
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Métricas de polarizacdo

pcc
|
Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]

gc 2d g

p(X)
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Métricas de polarizacao gS
Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]

> Seja X uma variavel aleatdria que modela a distribuicdo do viés de uma populagdo de
um tépico e X; o viés de um usuario i de modo que —1 < X; < +1.

» Temos p(X) como uma fung¢éo de densidade da opinido dos usuarios.
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Métricas de polarizacdo peS
Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]

> Primeiramente iremos calcular o tamanho das populagGes associadas a cada viés
(negativo e positivo).

> SejaA~ apopulagdo com viés negativo (X < 0), calculamos seu tamanho como a area
sob a curva da funcdo de densidade p(X) no intervalo [—1, 0]

» De maneira analoga, calculamos A* como a area sob a curva de p(X) no intervalo

[0, +1].

A= / " p(X)dX = P(X < 0). (8)

-1

AT = /1 p(X)dX = P(X > 0) 9)
0
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Métricas de polarizacao gS
Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]

> De posse do tamanho dos grupos, calculamos a diferenca de tamanho entre suas
populagdes.

> Esta formula da como resultado AA = 0 quando a populagdo esta perfeitamente
dividida em dois grupos de tamanhos iguais (A~ = A™).

» Poroutro lado, AA = 1 quando todos os elementos da populagdo concordam entre si
(A- =1ouA™ =1).

AA= AT —A7| = |P(X > 0) — P(X < 0)| (10)
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Métricas de polarizacao gS
Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]

» Em seguida, calculamos o qudo distante estdo as opinides de ambos os grupos.

» Calculamos o centro de gravidade dos viéses negativos (gc™) e positivos (gc™).

_ [P p(x)Xdx o Jo POOXAX

T e T T
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Métricas de polarizacao gS
Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]

> E entdo calculamos a distancia entre as opinides dos grupos como a diferenca
absoluta dos centros gravitacionais gc~ e gc™.

> Esta formula da como resultado d = 0 quando ambos os grupos concordam
integralmente entre si.

» Por outro lado, teremos d = 1 quando ambos os grupos discordam entre si e suas
opinides se concentram nos extremos.

g 19¢" —gc| _lgct —gc|

= = (12)
’Xmax - Xmin’ 2
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Métricas de polarizacdo
Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]
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Métricas de polarizacao gS
Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]

>
>
>
>

Por fim, calculamos o indice de polarizagdo DM a partirde AAed.
DM é inversamente proporcional a AA e diretamente proporcional a d.
O resultado de DM se encontra no intervalo [0, 1].

Teremos polarizagdo maxima (DM = 1) quando a populagao estiver perfeitamente
dividida (AA = 0) e as opinides discordantes estiverem nos extremos (d = 1).

Teremos polarizacdo minima (DM = 0) quando a opinido da popula¢do como um
todo estiver concentrada em um Unico ponto, ou seja, quando nao ha discordancia.

DM = (1 — AA)d (13)
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Métricas de polarizacao gS
Momento do dipolo elétrico [Morales et al., 2015]

» A métrica do momento do dipolo elétrico é Gtil quando o viés das entidades puderem
ser quantificados (valores entre —1 e +1) e o grafo da rede nao for conhecido.

> A métrica é de facil implementacdo e baixo custo computacional.
» Afuncdo de densidade de opinido pode ser uma 6tima visualizagdo da polarizagdo da
populagao.

> (Abordaremos a implementacdo da métrica na parte pratica deste minicurso)
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Métricas de polarizacdo
Exemplos de redes polarizadas
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Métricas de polarizacdo peS

Conectividade na fronteira entre grupos antagénicos [Guerra et al., 2013]

> Aestrutura de uma rede social é afetada pelo comportamento dos usuarios.

» Padrdes de comportamento como homofilia, alteram a probabilidade que dois
usuarios se conectem.

» Em uma rede polarizada é esperado encontrar padroes que representem a divisdo de
uma populagao.

» Um desses padrdes é o antagonismo, isto é, conjuntos de usuarios que ndo
apresentardo lagos entre si.
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Métricas de polarizacdo peS
Conectividade na fronteira entre grupos antagénicos [Guerra et al., 2013]

> Partindo dessa premissa, foram elaboradas métricas de polarizagdo que utilizam
informacgOes da rede de modo a extrair informagdes topoldgicas do grafo da rede.

» O primeiro exemplo desse tipo de métrica de polarizagdo é a métrica de
Conectividade de Fronteira (Boundary Connectivity - BC).

> Essa métrica foca sua analise nos nds que possuem alguma intera¢do com nés do
suposto grupo oposto, que aqui denominamos de noés de fronteira.
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Métricas de polarizacdo peS
Conectividade na fronteira entre grupos antagénicos [Guerra et al., 2013]

Seja G = G; U G; o grafo que representa uma rede dividida em dois conjuntos G; e G;
(G; N G; = 0). Definimos fronteira de comunidade do grupo G;, como o conjunto de nés B;;
que satisfaz duas condicdes:

1. v € G; possui a0 menos uma conexdo com um né do grupo Gj;

2. v € G; possui a0 menos uma conexdo com um né do grupo G; que ndo possua
conexdo com os nds de G,.
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Métricas de polarizacdo

Conectividade na fronteira entre grupos antagénicos [Guerra et al., 2013]

I1 B1 2 B2,1 I2
a @ 1 3
c /d> 2 4
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Métricas de polarizacdo peS
Conectividade na fronteira entre grupos antagénicos [Guerra et al., 2013]

» Atentemosaondb.

1. (b,1) é uma aresta externa (liga nés de fronteiras opostas).
2. (b,a) é uma aresta interna (liga nds de fronteiras opostas). ° A ; °
3. (b,d) ndo é nem uma aresta interna nem externa.

» Olhando para as conexdes do né b, ele ndo nos parece
. . LEOHOHO
apresentar nenhum tipo de antagonismo. °

> Essa mesma analise pode ser extrapolada para os demais nés
da fronteira (nésd, 1 e 2).

» Logo, o exemplo ndo possui polarizacao.
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Métricas de polarizacao gS

Conectividade na fronteira entre grupos antagénicos [Guerra et al., 2013]

> Aequagdo BC leva em consideragdo as escolhas que nés de B; fazem ao se conectar
com nés de /;ou B;;.

> v € B:nbv pertencente a fronteira B = B;; U Bj ;.
» d;(v): nimero de arestas internas do no v.

» dp(v): nlmero de arestas externas do no v.

_ 1 di(v) B
BC= 5] 2 {dbw) ) % (14
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Métricas de polarizacdo peS
Conectividade na fronteira entre grupos antagénicos [Guerra et al., 2013]

>
| 4

A métrica BC podera apresentar valores entre —1/2 e +1/2.

Um valor menor que 0 indica ndo somente a falta de polarizagdo mas também que
um n6 da fronteira é mais provavel de se conectar com nés do grupo oposto.

No exemplo anterior temos BC = 0 uma vez que os nds da fronteira possuem o
mesmo niimero de arestas com nds internos e com nds do grupo oposto.

A métrica BC tem a vantagem de utilizar informacgGes de interagdo e comunicagao
entre os usuarios.

Seu foco na fronteira mensura a interagao entre os antagonicos.

Traz uma visdo sobre o nivel de troca de informacdes entre os diferentes grupos.
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Métricas de polarizacdo peS
Centralidade do corte da rede [Garimella et al., 2018]

» A meétrica de centralidade da rede vai analisar o conjunto de arestas presentes no
corte que se forma ao particionar um grafo em dois grupos opostos X e Y.

> Paraisso vamos utilizar o conceito de centralidade de arestas (edge betweeness).
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Métricas de polarizacdo peS
Centralidade do corte da rede [Garimella et al., 2018]

> Acentralidade de uma aresta ‘e’ é calculada pelo que chamamos de “intermediagdo”
(shortest-path betweeness centrality - bc(e)).

» o5 menor caminho entre os nésset.

> o5 ¢(e): menor caminho entre s e t que necessariamente passa pela aresta e.

be(e) = > w, (15)

g
s#EteV Sit
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Métricas de polarizacao gS
Centralidade do corte da rede [Garimella et al., 2018]

>

>

Consideremos um grafo G = (V, E) polarizado com grupos X e Y opostos e bem
definidos(XUY =GeXNY =0).

O conjunto de arestas C C E do corte C = (X, Y) age como uma “ponte” levando
informagao entre os grupos.

Neste caso, o caminho minimo entre pares de vértices de grupos opostos devem
conter alguma aresta do corte C.

O que leva a valores altos de intermediagao (bc(e)) das arestas em C.

Se considerarmos um grafo onde os grupos ndo estejam tao bem separados, existirao
outras arestas pelas quais a informacao pode passar.

O que leva a valores de intermediacgado das arestas em C que sejam similares ao
restante das arestas do grafo.
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Métricas de polarizacao gS
Centralidade do corte da rede [Garimella et al., 2018]

» Vamos transformar a ideia em uma métrica que compara a distribuigdo do calculo de
centralidade das arestas do corte com a centralidade das demais arestas do grafo.

> Paraisso é computada a divergéncia de Kullback-Leibler (dk,) entre a distribuicdo de
centralidade dos dois conjuntos de arestas.

> Adivergéncia de KL é uma medida de distancia entre duas distribui¢Ges de
probabilidade (mais detalhes estdo fora do escopo deste minicurso).

BCC=1—e 9, (16)
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Métricas de polarizacdo peS
Random Walk Controversy (RWC) [Garimella et al., 2018]

> A Ultima métrica que iremos abordar almeja mensurar a facilidade do acesso da
informacdo por usuarios de grupos opostos.

» Supondo uma rede polarizada com poucas ligacdes entre 0s grupos, o acesso ao
grupo oposto sera dificultado.

» Utilizando caminhamento aleatério, a métrica Random Walk Controversy (RWC)
calcula a probabilidade de um usuario acessar informagdes do grupo oposto.
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Métricas de polarizacdo i
Random Walk Controversy (RWC) [Garimella et al., 2018]

Considerando dois usuarios que irdo caminhar aleatoriamente sobre a rede, a métrica
RWC é definida como a diferenca de probabilidade de que ambos terminem no grupo em
que comecaram e a probabilidade de que ambos terminem em grupos opostos.

RWC = PxxPyy — PxyPyx, (17)

onde Pyp, A, B € {X, Y} é a seguinte probabilidade condicional:

Pag = P[comegou na parti¢do Alterminou na parti¢do BJ. (18)
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Métricas de polarizacao gS
Random Walk Controversy (RWC) [Garimella et al., 2018]

» O resultado da métrica RWC ficara proximo a 1 quando a probabilidade de cruzar os
grupos é baixa, o que implica uma alta polarizagao.

» Por outro lado, o resultado da métrica ficara préximo a 0 quando a probabilidade de
cruzar os grupos é comparavel a de terminar do mesmo lado, o que implica uma
baixa polarizacao.
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Analises sobre polarizacao
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Analises sobre polarizacao pee

» Chegamos no Ultimo estagio da metodologia que é a analise da polarizacdo a partir
dos dados coletados e processados.

> Aanalise da polarizagcdo deve levar em consideragdo as particularidades das areas e
os objetivos a serem alcancados.

» Vamos discutir alguns topicos de pesquisa encontrados na literatura.
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Analises sobre polarizacao pee

© N o 0 bk

. Baselines para validagdo e comparagdo de métricas de polarizagado.

. Utilizacdo de polarizacdo como features em areas relacionadas, como hate-speech,

toxicidade, fake-news.

Analises do impacto nas redes sociais de fatos que acontecem na vida real, por
exemplo a morte de uma celebridade ou a corrida eleitoral em um pais.

Previsao de resultados de elei¢Oes.

Analises de comportamento dos usuarios em torno da polarizagao.

Impacto (ou influéncia) dos algoritmos das midias sociais na sua polarizacao.
Abusos do uso da polarizacdo de forma deliberada para ganho préprio.

Ferramentas e solucgdes para conter a polarizagdo.
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Analises sobre polarizacao pee
Baselines das métricas de polarizagao

vV Vv vV VvV VvVyYy

Trabalhos validaram e compararam diversas métricas de polarizagdo.
Métricas de polarizagdo que utilizam o grafo da rede.

Métricas baseadas em conteldo.

Métricas que sdo independentes do conteldo.

Métricas ainda demandam de um especialista.

Estudos nesta area se mostraram importantes pois ainda ndo existe um consenso
sobre como medir polarizagao.
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Analises sobre polarizacao

[Garimella 2018] Quantifying Controversy on Social Media.

Dataset [V] |[E|] C? RWC BCC EC GMCK MBLB
Political blogs 1222 16714 v 042 0.53 0.49 0.18 0.45
Twitter politics 18 470 48053 v 0.77 0.79 0.62 0.28 0.34
Gun control 33254 349782 v 0.70 0.68 0.55 0.24 0.81
Brazil soccer 20594 82421 / 0.67 0.48 0.68 0.17 0.75
Karate club 34 78 v 011 0.64 0.51 0.17 0.11
Facebook university 281 4389 X 035 0.26 0.38 0.01 0.27
NYC teams 95924 176249 X 034 024 0.17 0.01 0.19

Figura 6: Comparac¢ao entre métricas de polarizacdo em diferentes base de dados
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Analises sobre polarizacao i
Polarizagcao como features

> Métricas de polarizagdo ndo sdo um fim em si mesmas.
> Ferramenta para discurso de 6dio, toxicidade, fake-news.
> Exemplo: Tépicos com discurso de ddio e populagdo dividida (polarizada)

» Busca topicos polarizados como ponto de partida.
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Analises sobre polarizacao pee
Polarizagcao como features

> Exemplo: Nivel de discordancia (polarizagdo) entre especialistas utilizado juntamente
com conjunto de treino para gerar melhores classificadores.

> Exemplo: Métricas de polarizagao melhoram previsGes de mensagens toxicas.
» Exemplo: Topicos alvos de noticias falsas.

> Todos estes sdo exemplos de classificadores onde a polarizagdo ndo é o Ginico aspecto
a ser considerado, porém utilizar essas informacao trouxe ganho aos classificadores.
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Analises sobre polarizacao
Impactos de eventos nas midias sociais

Polarizagdo nas midias sociais e eventos do mundo real.
Exemplo: Polarizacdo quando da morte do Hugo Chaves e,

>

>

> Acrise politica instaurada na Venezuela em 2019.

» O processo de Impeachment da presidenta Dilma Roussef no Brasil,
>

Corrida eleitoral de Donald Trump em 2016, dentre outros.
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Analises sobre polarizacao pee
Impactos de eventos nas midias sociais

» Cada trabalho abordando como as midias sociais reagiram aos eventos da vida real
levando suas particularidades em consideracao.

> [Moreira et al., 2020] comparou polarizagdo entre “elite” (classe politica) e “massa”
(populagao comum).
> Viés da “elite” foi calculado a partir das votagGes ocorridas na cdmara dos deputados.

> [Morales et al., 2015] Analisou a polarizacao dividindo a populacdo em diferentes
regides geograficas.
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Analises sobre polarizacao pee

[Moreira 2020] Elite versus mass polarization on the Brazilian impeachment
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Figura 7: Evolucdo da polarizagdo dos deputados federais.
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Analises sobre polarizacao

DCC
[Moreira 2020] Elite versus mass polarization on the Brazilian impeachment
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Figura 8: Evolucao da polarizacao no Twitter.
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[Moreira 2020] Elite versus mass polarization on the Brazilian impeachment
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Figura 9: Evolucdo da polarizagdo
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Analises sobre polarizacao pee
Previsao de resultados de elei¢des

> Métricas de polarizacdo classificam e quantificam grupos antagdnicos da populagao.

» Quando o topico escolhido é aborto, por exemplo, temos uma ideia do tamanho da
populagdo pré-escolha e o tamanho da populagdo proé-vida.

» Quando o tbpico é um jogo de futebol, quantificamos o tamanho da populacdo que
torce para cada um dos times.

> E, quando o topico é uma corrida eleitoral, a analise da polarizagdo em torno de um
candidato nos trara o tamanho da populagéo que o apoia.
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Analises sobre polarizacao pee
Previsao de resultados de elei¢des

> [Belcastro et al., 2020] Classificagdo dos usuarios do Twitter durante as elei¢Ges
italianas de 2016.

» Viés dos usuarios foi calculado como a razio entre o nimero de tweets
compartilhados em apoio a cada candidato.

> Resultado: Previsdo da votacao mais acurada do que as pesquisas tradicionais.

» O mesmo resultado preditivo foi visualizado na elei¢cdo de Donald Trump em 2016.
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Analises sobre polarizacao bee

[Belcastro 2020] Learning political polarization on social media using neural networks.
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Figura 10: Comparacdo entre resultado da elei¢do, pesquisas eleitorais e IOM-NN
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Analises sobre polarizacao pee

[Belcastro 2020] Learning political polarization on social media using neural networks.
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Analises sobre polarizacao pee
Previsao de resultados de elei¢des

» Outras aplicagdes:

» Uma empresa pode estar interessada em prever a recepcao de um novo produto, ou

um politico, em saber o nivel de aprovagéo da populagdo a um novo projeto, dentre
outras aplicacdes.
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Analises sobre polarizacao i
Analise do comportamento dos usuarios

» Entendimento do comportamento dos usuarios em uma rede polarizada e suas
consequéncias.
> Pontos a serem abordados:

> Caracterizacdo da rede e dos seus usuarios,

» Melhor entendimento do processo de homofilia e das camaras de eco,

> dos contelidos que tem maior alcance em compartilhamento

> outempo de permanéncia dos leitores em paginas com diferentes vieses.
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Analises sobre polarizacao pee
Analise do comportamento dos usuarios

SimulagGes das redes e do comportamento dos usuarios.

> Avaliar do impacto da polarizagao na estrutura da rede.
» Entendimento do papel das decisGes dos usuarios ou do algoritmo da rede social.

> As diferentes particularidade entre as redes sociais, como o Twitter ou o Reddit, e
seus impactos na polarizacao.
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Analises sobre polarizacao pee
Analise do comportamento dos usuarios

> [Waller and Anderson, 2021] Analise de polarizagdo politica em comunidades do
Reddit desde sua criagao

» Observaram que a polarizacdo comecou a aumentar durante o ano de 2016 com as
eleicdes do Trump e ndo voltaram a diminuir.

» Observaram que a polarizacdo se da pelos novos usuarios que entram na plataforma
primariamente.
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Analises sobre polarizacao

[Waller 2021] Quantifying social organization and political polarization in online platforms.
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Figura 12: Organizagao social das comunidades do Reddit



Analises sobre polarizacao bee

[Waller 2021] Quantifying social organization and political polarization in online platforms.
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Analises sobre polarizacao bee

[Waller 2021] Quantifying social organization and political polarization in online platforms.
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Figura 14: Distribuicdo de viés no Reddit 114



Analises sobre polarizacao

[Waller 2021] Quantifying social organization and political polarization in online platforms.

Polarzation {mean absoluta z-scona)

b
[
1

g
=
1

-
m
I

=
=3
1

-
.
I

-
[
1

|

14 T 1% T
1]} a0 a 25
Na. of months Na. of active months

Polarzation

<2012 --2015 -+2017

2013 ~-2016 == 2018
- 2014

" 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

[

Figura 15: Polarizacdo politica de novos e antigos usuéarios

DCC
—

115



Analises sobre polarizacao

[Waller 2021] Quantifying social organization and political polarization in online platforms.

Paol arization

=212 —— 2016 W Leaft
2013 — 2017

—— 2014 —— 2018

—— 2015

-—uw

a4

DCC
—

| Right

T T T T T T

T T T T T T

T
2012 2013 20714 2015 2016 2017 2018
Year

1

T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Year

Figura 16: Assimetria ideoldgica na polarizagdo
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Analises sobre polarizacao pee
Influéncia dos algoritmos na polarizacao

vV vyVvYyyVvyywy

Indicios apontam um aumento da polariza¢do ao longo dos anos.

As redes sociais possuem sua parcela de responsabilidade?

[Kulshrestha et al., 2017] focou em calcular o viés do algoritmo de busca do Twitter.
Calcula os vieses dos tweets que retornam como respostas a determinadas consultas.

[Valensise et al., 2022] Simulacdo para entender o impacto da escolha dos usuarios e
do algoritmo das midias sociais.

O trabalho concluiu que o algoritmo tem um grande papel na polarizagao dos
usuarios.



Analises sobre polarizacao pee
Abusos do uso da polarizagao

> Existem elementos que utilizam a polariza¢do de forma deliberada?

> [Ribeiro et al., 2019] investigou uma série de antncios politicos disparados por uma
agéncia russa ao povo americano durante as elei¢ées de 2016.

» Anuncios foram disparados com o intuito de explorar a polarizacdo da rede.
> Direcionados para perfis especificos de usuarios, possuindo um alcance 10 vezes
maior do que a média de anlncios na plataforma.

> Atacantes procuraram perfis de usuarios pertencentes a populacdes especificas
(principalmente liberais e negros) com o objetivo de criar discordia.
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Analises sobre polarizacao pee
Contencao da polarizagao

>
>
>
>
4

Indicios de que a polarizagdo vem aumentando.

Quais seriam as solugdes existentes para mudar este cenario?
Recomendacdo de usuarios e contedos com viés diferente
Elaboracdo de feeds de noticias que ndo sejam enviesados.

Mudancas na rede de comunicagdo ao adicionar conexdes entre antagonicos ou
adicionar novos nds na rede.

De modo geral, o objetivo dessas solu¢des é diminuir as cdmaras de eco,
promovendo o contato com visGes opostas.
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Outline

6. Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ)
6.1 Basededados

6.2 Viés dos tweets

6.3 Polarizagdo do grupo

6.4 Analise da polarizagdo
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) Tl

> Apresentaremos um exemplo pratico completo desde a coleta até a medicdo e
analise de polarizagdo em rede social.

> O cddigo fonte utilizado nesta secdo podem ser acessados em:
https://github.com/brhott/webmedia2022-polarization.

> Para este estudo pratico utilizaremos ferramentas e APIs desenvolvidas na linguagem
Python. As ferramentas serdo apresentadas no desenvolver da secado.
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) pec
Base de dados

> Aprimeira fase é a escolha e obtencdo da base de dados a ser estudada.
» Uso do medicamento Hidroxicloroquina (HCQ) para o tratamento da Covid-19.
> Abase de dados sera composta por um conjunto de tweets acerca do tema.

» Para coleta, utilizamos a ferramenta Tweepy 3 para acesso a APl do Twitter 4.

*https://tweepy.org
*https://developer.twitter.com
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) pec
Base de dados

import tweepy
import pandas as pd

client = tweepy.Client(Bearer_Token)
query = "hydroxychloroquine chloroquine HCQ -is:retweet"
tweets = client.search_recent_tweets (query=query, max_results=100)

df = pd.DataFrame (tweets.data).set_index(’id’)
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) Tl
Base de dados

Aprendemos como realizar uma consulta utilizando a biblioteca Tweepy.

Vamos utilizar a base de dados encontrada em [Mutlu et al., 2020].

14.374 tweets sobre 0 uso da Hidroxicloroquina como medicamento para a covid-19.
Viés classificados manualmente:

“cloroquina/hidroxicoroquina é a cura para o novo coronavirus?”,

vV Vv Vv VvV VvyYy

9.117 tweets continuavam online, sendo 3.732 tweets classificados como negativos,
3.385, positivos, e, 2.000, neutros.
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) pec
Viés dos tweets

> Asegunda fase da metodologia é a de calculo dos vieses dos dados.
» Optamos por utilizar uma base de dados anotada manualmente.
» Porém, vamos abordar também a analise de sentimentos destes tweets.

» Utilizaremos a ferramenta Vader ° para extrair o sentimento dos tweets.

*https://nltk.org
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) pec
Viés dos tweets

1 from nltk.sentiment.vader import SentimentIntensityAnalyzer

2> sid = SentimentIntensityAnalyzer () #inicializacao

4 scores = df[’text’].apply(lambda text : sid.polarity_scores(text))

5 df [’ compound’] = scores.apply(lambda score : scorel[’compound’])
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) Tl
Viés dos tweets

Segundo a documentacao, os valores sdo interpretados da seguinte maneira:

» valores no intervalo [-1.0, —0.05) denominam um tweet com sentimento negativo;
» valores no intervalo [—0.05, 0.05], sentimento neutro; e

» valores no intervalo (0.05, 1.0], sentimento positivo.
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) pec
Polarizacao do grupo

> Aterceira fase compreende na escolha e aplicagdo das métricas de polarizagado.

» Como estamos trabalhando com o contelido dos tweets e ndo com a estrutura da
rede, vamos implementar as métricas de analise de sentimentos e do dipolo elétrico.
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) pec
Polarizacao do grupo

# Separacao entre tweets positivos e negativos.

g
gn
gp

Ap
AO
Sn
Sp
gep
gcn

1]

df [’ compound ’]

df [df [’ compound’] <=
df [df [’ compound’] >=

g.count ()
gn.count ()
gp.count ()

A - An - Ap
abs (gn.sum())
gp.sum()

gp .mean ()
gn.mean ()

HOoH OH OH OH O H OH OH

num de tweets totais

populacao de tweets
populacao de tweets
populacao de tweets
soma dos valores de

soma dos valores de

-0.05]1 [’ compound’]
0.05] [’ compound’]

negativos
positivos
neutros
sentimento

sentimento

centroide dos tweets positivos

centroide dos tweets negativos

negativo

positivo
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) pec

Polarizacao do grupo

PN = Ap / An # metrica PN
RPN = min(An, Ap) / max(An, Ap) # metrica RPN
NPN = A0 / (An + Ap) # metrica NPN
PNT = (Ap + An) / A # metrica PNT
PNPNT = PN * PNT # metrica PNPNT
RPNV = min(Sn, Sp) / max(Sn, Sp) # metrica RPNV
dA = abs(Ap - An) / A # diferenca do tamanho das populacoes
d = (gcp - gen) / 2 # distancia entre centroides
= (1 - dA) *x d # metrica do dipolo eletrico
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) Tl
Polarizacao do grupo

» O cddigo utilizou os dados de analise de sentimento calculados pelo Vader.

> Porém, é facil observar que as linhas 2-4 podem ser facilmente adaptadas para
carregar os valores de viés obtidos por outros meios.

» Também iremos apresentar os resultados de calculo das métricas utilizando os vieses
classificados manualmente.
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) Tl
Analise da polarizacdo

> Altima etapa consiste na analise e discussdo dos resultados.

> Pela visualizagdo de ambos os histogramas, podemos esperar uma alta polarizacao
dessa populacgdo (populagdo dividida entre dois grupos de posicdes opostas).
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) P

Analise da polarizacdo
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) Tl
Analise da polarizacdo

PN RPN NPN PNT PNPNT RPNV DM

S 111 0.90 0.25 0.80 0.89 094 0.47
M 091 091 0.28 0.78 0.70 091 0.96
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) Tl
Analise da polarizacdo

A polarizagdo encontrada foi alta na grande maioria das métricas.

A métrica NPN é a Unica que é inversamente proporcional a polarizacao.

A métrica DM obteve resultados diferentes entre as bases de dados (0.47 e 0.96).
A métrica utiliza o distanciamento das opinides de cada um dos grupos.

O viés anotado manualmente tera distancia maxima entre os grupos.

N&o é prudente comparar os resultados com vieses calculados de maneira diferente.
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Pratica: Covid-19 e Hidroxicloroquina (HCQ) Tl
Analise da polarizacdo

> Os resultados das métricas, juntamente com a visualiza¢do dos histogramas dos
tweets nos trazem valiosas informagdes acerca da polarizagdo do topico em questdo.

> Vimos que as popula¢des antagonicas tem tamanhos proximos (PN, RPN),
» o nimero de tweets neutros é baixo (NPN, PNT) e

> arazdo entre o somatdrio dos vieses de cada grupo fica proxima de 1 (RPNV), ou seja,
que os grupos estdo enviesados (distancia até o centro) de maneira similar entre eles.

> Todas estas sdo caracteristicas de uma populagdo polarizada.
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Consideragdes finais Dcc

> Identificar polarizagdo nas redes sociais ainda é uma tarefa dependente do contexto.

> Apresentamos uma revisdo bibliografica com o objetivo de contextualizar e
apresentar ao leitor o atual cenario da pesquisa em polarizacao.

> Apresentamos os principais conceitos e definicbes da area

> E provemos ao leitor o ferramental necessario para elaborar suas préprias analises na
area de polarizagdo.
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Consideracoes finais RS

Propusemos e apresentamos uma metodologia que passa

1. pela coleta e processamento de dados no contexto da polarizagao;

2. aclassificagdo do viés das entidades presentes nos dados, com enfoque em texto;

3. aescolha e aplicagdo de métricas de identificacdo e, a depender da técnica utilizada
quantificacdo da polarizagdo do tdpico em questdo;

4. por fim, a analise e interpretacdo dos resultados da polarizagao.
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Consideracoes finais RS

> Foi proposta uma taxonomia das métricas e técnicas de polarizacdo em redes sociais.

» Abordamos desde métricas estatisticas a métricas que utilizam técnicas de teoria dos
grafos, o que evidencia a falta um consenso na literatura sobre como operacionalizar
aidentificacdo e a polarizagdo de uma populacgao.

» Apresentamos diversos exemplos de trabalhos correlatos, seus resultados e suas
implicacdes.

> Apresentamos um exemplo pratico de analise de polarizacdo no contexto da
pandemia Covid-19 e da discussao em torno do medicamento Hidroxicloroquina.
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