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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre Mineracdo de Textos aplicada ao
contexto educacional. No ensino em geral existem muitas producdes textuais que
precisam ser manualmente analisadas pelos professores. Existe a necessidade do
desenvolvimento de softwares que auxiliem a automatizar processos de leitura e
revisdo de textos. Eles podem auxiliar tanto professores quanto alunos no processo
de aprendizagem como extrair palavras relevantes de textos de alunos para verificar
a coeréncia com o que foi estudado. Também pode apoiar o proprio aluno na
compreensao do que esta apresentando em um texto e auxiliar o aluno a entender
um texto didatico (original). Além disso, pode ajudar a realizar uma tarefa através da
mineracdo de textos e da visualizacdo dos termos mais relevantes. Porém, todas
sdo tarefas complexas que se aplicam a diversas areas de conhecimento. Alguns
trabalhos e softwares relacionados ja foram desenvolvidos, tais como o UnderMine
Text Miner (CRISTOFOLI, 2012), que seré utilizado neste estudo. Nao basta apenas
minerar os textos, os resultados da mineracao precisam ser apresentados de forma
que quem os interprete possa compreender e obter conclusdes. Neste enfoque, foi
desenvolvida a ferramenta Andlise de ProducbBes Textuais, capaz de realizar o
treinamento de determinada area do conhecimento e efetuar a mineracdo de
producdes textuais de estudantes. Com base nos dados gerados, foram utilizadas
visualizagbes desenvolvidas com a tecnologia D3 Data-Driven Documents
(BOSTOCK, 2013), para fins de acompanhamento da evolugédo de alunos durante
realizacdo de atividades textuais, oferecendo um conjunto de ferramentas funcionais

para a analise de textos educacionais.

Palavras chave: mineracdo de textos educacionais, visualizagcdo de resultados,

analise de textos educacionais.
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1 INTRODUCAO

Com a popularizacdo da informacdo e o aumento do uso do computador,
surge a oportunidade de automatizar processos do cotidiano, tornando as tarefas
manuais mais automatizadas. Nao é diferente na area da Educacdo. Conforme
Rodrigues, Ramos, Silva e Gomes (2013), ja ndo se discute a importancia do uso
das tecnologias da informacdo e comunicacdo na Educacdo; o que se busca é um
aperfeicoamento dos procedimentos atuais e a descoberta de novas técnicas que
auxiliem o aprendizado.

A area de mineracdo de textos tem muito a contribuir com a area da
Informatica aplicada a Educacdo. Entende-se por mineracdo de textos o processo
que extrai padrbes, classes, grupos a partir de um conjunto de textos usados no
treinamento. O objetivo da mineracdo em textos € identificar palavras, termos,
expressoes relevantes que se destacam no dominio minerado, encontrando padrdes
em dados néo estruturados.

Ao encontrar padrdes em textos através da mineracao, é possivel classificar
os textos de forma mais precisa. Desta forma pode-se efetuar comparacbes e
andlises através de estatisticas geradas. Estas estatisticas precisam ser
visualizadas, com o objetivo de auxiliar no entendimento. Para isto € necessario um
trabalho de visualizacdo dos dados minerados, visando auxiliar a compreensao de
dados que em sua forma natural séo de dificil entendimento.

Baseado em sistemas ja existentes, surge a oportunidade da sequéncia do
trabalho realizado por Cristofoli (2012), Mineracdo de Textos Baseada em
Algoritmos Imunolégicos, em cujo trabalho foi pesquisado e implementado um
algoritmo que realiza mineracdo de textos em artigos cientificos, seguindo os
processos de mineracao de textos e embasado em metodologias imunoldgicas. Este
algoritmo é capaz de aprender o assunto ao qual sdo submetidos os textos, sendo
capaz de apresentar a classificacdo de um texto minerado conforme a é&rea de
estudo.

A sequéncia do trabalho ja desenvolvido abre campo para o uso do
algoritmo proposto para mineracdo de textos educacionais, sendo assim possivel
identificar em que situacdo esse tipo de abordagem instrucional proporciona

melhores beneficios educacionais ao aluno (BAKER, ISOTANI, 2011). O algoritmo
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existente ndo é suficiente para serem analisados resultados mais satisfatorios, uma
vez que apenas a classificacdo do texto quanto a area de ensino nédo é o suficiente
para se ter conclusdes e tomar acdes perante a evolucdo de uma turma de alunos.
Tendo em vista que apenas a aplicacdo do algoritmo n&o soluciona todos os
problemas, é preciso apresentar seus resultados na forma que quem os leia possa
fazer andlises, observacdes e atestar a evolucdo dos alunos observados. Desta
forma é possivel ao educador chegar a uma conclusdo sobre as dificuldades e o
aprendizado de uma classe de alunos, por exemplo. Visando esta melhoria, faz-se
necessario uma avaliacdo de ferramentas Uteis para a visualizacao das informacdes
mineradas, integrando-a com o algoritmo j& existente e que proporcione diversas

visualizacBes sobre textos de alunos frente ao aprendizado da ferramenta.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é estudar e testar o algoritmo de mineracdo de
texto desenvolvido por Cristofoli (2012) no trabalho de conclusdo de curso
(Mineracéo de Textos Baseada em Algoritmos Imunolégicos). O algoritmo aplicado a
textos educacionais deve proporcionar recursos de visualizacdo para facilitar a
compreensao dos resultados.

Para alcancar o objetivo geral, este trabalho sera dividido em quatro
objetivos especificos:

a) Realizar testes no algoritmo de mineracdo de texto desenvolvido por

Cristofoli (2012) para verificar o aprendizado dos textos educacionais.

b) Pesquisar os métodos de visualizacdo que melhor se adaptariam para a
andlise dos textos minerados.

c) Efetuar os ajustes necessarios para que o algoritmo possa ser utilizado
em textos educacionais, integrando-o com uma interface grafica com
recursos de visualizacéo.

d) Analisar o resultado do software desenvolvido através de textos

educacionais selecionados e submetidos no sistema.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estéa estruturado em quatro capitulos, conforme descrito a seguir.
O primeiro capitulo tem por objetivo introduzir o leitor ao assunto abordado,
apresentando os objetivos e o detalhamento da estrutura do trabalho. O capitulo 2
procura conceituar mineracao e visualizacdo de textos, apresentando o processo de
mineracdo e técnicas para visualizacdo de dados. O capitulo 3 apresenta a
ferramenta UnderMine Text Miner, a qual foi desenvolvida por Cristofoli (2012) e
serd utilizada no presente trabalho. O capitulo 4 descreve a ferramenta Analise de
Producdes Textuais desenvolvida, onde € apresentada a modelagem, a arquitetura e
a implementacdo. Também apresenta os testes realizados para a validacdo da
ferramenta. Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusdes finais sobre a

implementacgéo realizada no trabalho.
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2 MINERACAO E VISUALIZACAO DE TEXTOS

Um processo de mineracdo consiste em retirar informacdes importantes e
Uteis de dados ou textos. Quando se trata de minerar dados, existem diversas
técnicas bem conhecidas que apresentam resultados satisfatérios na maioria dos
casos. Contudo, a mineracdo em bases textuais constitui um estudo mais recente,
tendo recebido mais atencdo com o surgimento da web. Como textos sao dados em
formatos n&o estruturados, geralmente gerados por humanos seguindo uma
gramatica e semantica em um contexto, a tarefa torna-se complexa pela
necessidade de buscar padrdes na auséncia de uma ontologia ou metadados. Para
validar um processo de mineracado, as ferramentas de visualizacdo sdo de grande
valor. Elas permitem a visualizacdo dos resultados dos textos minerados para uma
posterior analise. Apresentar estas areas, como elas se relacionam e os desafios

atuais constituem o objetivo deste capitulo.

2.1 MINERACAO DE TEXTOS

Conforme Feldman e Sanger (2006), a mineracdo de texto pode ser definida
como um processo de conhecimento intensivo em que um usuario interage com uma
colecédo de documentos ao longo do tempo por meio de um conjunto de ferramentas
de analise. Diferentemente da mineracdo de dados, onde se tem como objetivo
descobrir “novas” informacdes através da analise de grandes quantidades de dados
(WITTEN, FRANK E HALL, 2011), a mineracdo de textos visa extrair padrdes
interessantes e nao triviais a partir de documentos textuais nédo estruturados (TAN,
1999).

Segundo Aranha (2007), a mineragdo de textos pode ser dividida em cinco
etapas (Figura 1). Para um texto ser submetido ao processo de mineracao, ele deve
receber um tratamento diferente daquele dado aos dados, por se tratar de um tipo

de dado nao estruturado.
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Figura 1 - Processo de Mineracdo de Textos.

Base EXLVINING PES504d5:

INDEXACAO

Formmacéo da base Preparacao dos Objetivo acesso Calculos, Analise humana.
de documentos ou dados. rapido, busca. inferéncias e Navegacdo.
Corpus. extragdo de
conhecimento.
Robés de Crawling Processamento Recuperagio de Leitura e
atuando em de Linguagem Informagéo (IR) Mineragdo de Interpretagio dos
A qualquer ambiente. & Natural (PLN). s 4 Dados (DM). 4 dados.

Fonte: Aranha (2007).

Na primeira etapa do processo sao coletados os documentos que formaréo a
base de textos a serem analisados. Os textos podem ser de varias fontes,
dependendo da aplicacdo em que serdo utilizados. No caso de uma aplicacdo
voltada a educacdo, os textos podem ser coletados de uma turma de alunos,
visando analisar os resultados do aprendizado.

O pré-processamento, que é a segunda etapa do processo, tem como
objetivo transformar estes textos em informagdes mais estruturadas, efetuando a
escolha dos termos mais importantes do texto dentro do objetivo que se deseja
atingir.

A etapa de indexacdo é composta por trés fases, onde a primeira consiste
em separar os termos simples dos termos compostos. Na segunda fase acontece a
remocao das stopwords, que sdo as palavras que ndo possuem relevancia para o
texto e que ndo poderdo mais ser recuperadas. A terceira fase é a da normalizacéo
morfolégica, onde o objetivo € igualar as palavras sem a sua classificacdo e
estrutura perante o texto. Nesta etapa é executado o algoritmo de stemming, que em
inglés significa reduzir uma palavra ao seu radical. Orengo e Huyck (2001)
apresentam um algoritmo de stemming para a lingua portuguesa desenvolvido na

linguagem C que € composto por oito etapas (Figura 2).
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Figura 2 - Algoritmo de Stemming para lingua portuguesa.

Y
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v
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Remocéao dos
Acentos

Fivm

Fonte: Orengo e Huyck (2001).

As etapas para o processo de stemming sdo as seguintes:

1.

Remocéo do plural — Basicamente consiste em remover o “s” do final
da palavra. Porém, ha uma lista de exceg¢des, como a palavra “lapis”
por exemplo.

Remocé&o do feminino — As palavras femininas séo transformadas na
correspondente masculina. Exemplo: “brasileira” sera transformado
em “brasileiro”.

Remocdo de advérbio — Como o Unico sufixo que identifica um
advérbio é o sufixo “mente”, o mesmo sera retirado das palavras.
Para este passo também h& uma lista de excecdes.

Remocdo de aumentativo e diminutivo — Remove os sufixos dos
substantivos e adjetivos que identificam aumentativo e diminutivo.
Exemplo: “bonitinho” e “paredao”.

Remocédo de sufixos em nomes — Existe uma lista com 61 sufixos

para substantivos e adjetivos. O programa testa a palavra contra esta
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lista, caso exista o sufixo é removido e as etapas seis e sete ndo sao
executadas.

6. Remocdao de sufixos em verbos — Os verbos podem variar de acordo
com o tempo, a pessoa, 0 numero e o modo. A estrutura das formas
verbais pode ser representada por: radical + vogal temética + tempo +
pessoa. A finalidade deste passo é reduzir as formas verbais ao seu
radical correspondente.

7. Remocdao de vogais — Nesta etapa € removida a ultima vogal (“a”, “e
ou “0”) das palavras que ndo foram examinadas pelas etapas cinco e
seis.

8. Remocao de acentos — Na Ultima etapa, apenas a acentuacao €
retirada.

Apbs classificados os termos no texto é efetuada a etapa de extracdo do
conhecimento, conforme o objetivo que se deseja. Por exemplo, se a aplicacao é
voltada a educacédo, define-se a relevancia dos termos e 0 objetivo que se deseja
chegar nesta area. Nem todas as palavras possuem a mesma relevancia no texto,
por isso é importante o célculo da relevancia dos termos, que se baseia também na
frequéncia em que 0s termos aparecem no texto. As trés frequéncias mais comuns
sao: frequéncia absoluta, frequéncia relativa e frequéncia inversa de documentos.

A frequéncia absoluta representa a medida da quantidade de vezes que um
termo aparece em um documento. A frequéncia relativa leva em conta o tamanho do
documento, ou seja, a quantidade de palavras que ele possui, e 0s pesos sdo
normalizados de acordo com esta informacéo. A frequéncia inversa de documentos
utiliza o calculo das duas frequéncias anteriores para ser calculada, assim é possivel
aumentar a importancia dos termos recorrentes em poucos documentos e diminui a
importancia dos termos que aparecem muitas vezes, uma vez que 0s termos que
aparecem poucas vezes, geralmente, tem a propriedade de descrever mais o
assunto abordado.

A (ltima etapa é a da andlise dos resultados. E nesta etapa que seréo
apresentadas as informacdes para que se obtenham conclusbes da mineragao
realizada nos textos. Esta etapa ndo é feita computacionalmente, mas sim, por uma

figura humana de interesse aos dados e de uso da aplicagao.
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2.1.1 Aplicagdes Relacionadas

A mineracao de textos tem sido utilizada em aplica¢gdes voltadas a educacao
com o objetivo de auxiliar os alunos na produgéo textual. Segundo Cabral (2009), os
alunos tém muita dificuldade para se expressar textualmente, o que nao acontece
com a oralidade, uma vez que a linguagem oral ndo exige maiores formalidades,
podendo ser utilizada a linguagem coloquial e gestos que facilitem o entendimento.

Como exemplos de ferramentas de mineracdo de textos no auxilio a area de
educacao tem-se:

e SOBEK (SOBEK, 2015)

e TagCrowd (TAGCROWD, 2015)

e Word Counter (WORDCOUNTER, 2015)
o TextAlyser (TEXTALYSER, 2015)

Figura 3 - Entrada de texto do SOBEK.

e O 0 SOBEK
Arquivo Ajuda Idioma/Language Configuracoes
SAEXTO=

Aquecimento global
Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

Temperaturas globais na década de 1880 e 1980, comparadas a média no periodo entre 1951 e 1980.

Agquecimento global & o processo de aumento da temperatura média dos oceanos e do ar perto da superficie da Terr
a causado pelas emissoes humanas de gases do efeito estufa, amplificado por respostas naturais a esta perturbagao
inicial, em efeitos que se autorreforcam em realimentacéo positiva. Esse aumento de temperatura vem ocorrendo des
de meados do século XIX e devera continuar no século XXI.1 2 Os principais gases estufa emitidos pelo homem sao
o dioxido de carbono e 0 metano, e decorrem de varias atividades humanas, especialmente a queima de combustivei
s fosseis, 0 uso de fertilizantes e o desmatamento. Esses gases atuam obstruindo a dissipagao do calor terrestre no e
spaco.3

O declinio do gelo flutuante do Artico é um dos sinais mais evidentes do aquecimento global. A animagéo mostra a re
dugao entre 1979 e 2010.

O aumento nas temperaturas globais e a nova composi¢ao da atmosfera desencadeiam alteragdes importantes em v
arios sistemas da Terra. Afetam os mares, provocando a elevagao do seu nivel @ mudancas nas correntes marinhas
e na composi¢ao quimica da agua, verificando-se acidificacdo, dessalinizacao e desoxigenacao. Prevé-se uma import
ante alteragao em todos os ecossistemas marinhos, com impactos na sociedade humana em larga escala.4 5 Afetam
irreqularmente o regime de chuvas, produzindo enchentes e secas mais graves e frequentes;6 tendem a aumentar a
frequéncia e a intensidade de ciclones tropicais e outros eventos meteorolégicos extremos como as ondas de calor e
de frio;6 devem provocar a extingao de grande numero de espécies e desestruturar ecossistemas em larga escala, e

......

Limpar texto | == Extrair Conceitos

|_| Utilizar imagens junto ao grafo?

Fonte: http://sobek.ufrgs.br/uploads/2/3/3/9/23394804/sobek_quick_reference_guide_pt.pdf.
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O SOBEK é uma ferramenta utilizada para extrair termos frequentes em
documentos, encontrando os relacionamentos entre estes, servindo de apoio aos
professores no acompanhamento de trabalhos de escrita colaborativa (MACEDO et
al., 2009). Esta ferramenta se destaca por apresentar de forma gréfica os resultados
da relacdo dos termos importantes no texto, auxiliando o aluno a formular a sua
propria compreensédo sobre o texto lido.

Na primeira tela do programa, pode ser digitado ou copiado o texto em tela
ou carregado um arquivo nos formatos txt, doc ou pdf (Figura 3).

No préximo passo 0s conceitos principais do texto sdo extraidos, gerando
um grafo com os principais termos e seus relacionamentos. E possivel realizar a

alteracdo dos nodos conforme a necessidade (Figura 4).

Figura 4 - Resultado do SOBEK.
e 00 Sobek Graph

Open graph Save graph Salvar imagem do grafo

mudaincas A cueciment

| Aquecinento

Conceito selecionado: emissoes

Numero de vezes que 0 conceito aparece no texto: 49 Add node
Posicao no texto onde o conceito aparece:

... do ar perto da superficie da Terra causado pelas emissoes humanas de gases do efeito Edit Node
estufa, amplificado por ... .

.. Serao tao mais graves quanto maiores as emissdes de gases estufa, é importante que se Remover ...
inicie a ...

.. € importante que se inicie a diminui¢do destas emissdes o mais rapido possivel, a fim de

Fonte: http://sobek.ufrgs.br/uploads/2/3/3/9/23394804/sobek_quick_reference_guide_pt.pdf.

Os alunos tém dificuldade em interpretar e retirar a ideia principal de um

texto para elaborar um resumo. Segundo Rapkiewicz e Moretto (2013), o grafo
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gerado pela ferramenta Sobek auxilia o aluno na compreensao do texto com a
visualizagao dos principais termos.

Uma ferramenta mais simples é a TagCrowd, que permite criar nuvens de
palavras, destacando as palavras mais importantes conforme a frequéncia que
aparecem no texto. Este aplicativo é interessante pelo formato visual em que as
palavras sdo apresentadas, porém a ferramenta ndo apresenta relacdo entre os

termos, apenas a sua frequéncia no texto sem efetuar a remo¢édo das stopwords
(Figura 5 e Figura 6).

Figura 5 - Entrada de texto do TagCrowd.

I ag< rOWd Create yourown tag cloud fom any text w visualize word frequency.

Start Over Help Contact Code of Coffee
Choose your text source:

Paste Text Web Page URL Upload File

Paste text to be visualized:

plain text, 500 kilobyte max .
Na primeira etapa do processo s&o coletados os documentos que formardo a base detextosa  «
serem analisados. Os textos podem vir de varias fontes, dependendo da aplicacdo que utilizara
estes textos, no caso de uma aplicacao voltada a educacao, estes textos podem ser coletados

de uma turma de alunos, visando analisar os resultados do aprendizado.

O pré-processamento, que & a segunda etapa do processo, tem como objetivo transformar

estes textos em informactes mais estruturadas, efetuando a escolha dos termos mais

importantes do texto dentro do objetivo que se deseja atingir.

A etapa de indexac&o & composta por tres fases, onde a primeira consiste em separar os ¥

N e W S R A e e i U ST I

Visualize!
Options:
Language of text: Portuguese v
Ignore common words in this language o -
Mmaximum number of words to show? 150
25 - 100 is a good range
Minimum frequency? 1
Don't show infrequent words
Show flequenues7 ® no
Show word count next to each word
yes

Group similar words? (English only) no
eg: learn, learned, learning -> learn

® yes
Convert to lowercase? ® lowercase
eg: PhD -> phd, FBI -> fbi, Rio -> rio £

original
Don't show these words:
Exclude unwanted words
Created by Daniel Steinbock | Privacy Policy | Terms of Service | Become a TagCrowd Patron

Fonte: http://tagcrowd.com/.



Figura 6 — Resultado do TagCrowd.

I ag< rOWd Create yourown tag cloud fom any text w visualize word frequency.

Start Over Blog Help Contact Code of Coffee

Showing top 50 of 86 possible words

aplicacao

coletados

deseja educacao

eta pa fase

informacoes nao Ob_] etiVO palavras

processo relevancia resultados sao

termostextotextos

voltada

Save as...

Fonte: http://tagcrowd.com/.

resize browser window to arrange text

Figura 7 - Entrada de texto e resultado do Word Counter.

247 words 1547 characters  @ces «uno =reaw % optons

« Spell Check 1T case ~ M Auto-saves ~

Na primeira etapa do processo sdo coletados os documentos que formardo a base de textos a serem analisados. Os textos
podem vir de varias fontes, dependendo da aplicacéo que utilizara estes textos. no caso de uma aplicacéo voltada a
educacdo, estes textos podem ser coletados de uma turma de alunos, visando analisar os resultados do aprendizado.

O pré-processamento, que € a segunda etapa do processo, tem como objetivo transformar estes textos em informacdes mais
estruturadas, efetuando a escolha dos termos mais importantes do texto dentro do objetivo que se deseja atingir.

A etapa de indexacdo € composta por trés fases. onde a primeira consiste em separar os termos simples de termos

que ndo poderdo mais ser recuperadas. A terceira fase € a da normalizagao morfolégica, onde o objetivo € igualar as palavras
sem a sua classificacdo e estrutura perante o texto.

Apos classificados os termos no texto, é efetuada a etapa que o algoritmo se propGe, da extracdo do conhecimento conforme
o0 objetivo que se deseja. Por exemplo, se a aplicacdo € voltada a educacéo. define-se a relevancia dos termos e o objetivo
que se deseja chegar nesta area.

A Ultima etapa é a da analise dos resultados. E nesta etapa que serdo apresentadas as informacdes para que se obtenham
conclusdes da mineracdo realizada nos textos. Esta etapa ndo é feita computacionaimente, mas sim. por uma figura humana
de interesse aos dados e de uso da aplicacdo

247 words 1547 characters

Fonte: http://www.wordcounter.net/.

Details v
Words [ 247]
Characters 1547

Characters (no spaces)
Sentences
Avg. Sentence (words)

Avg. Sentence (chars)

coB80eb

Paragraphs

Reading Level @ (ClEIROrs

Keyword Density

v
que [ 12 (5%) }
a

de
etapa
se

do aa
textos a@
da [ 63%)]
os aa
objetivo a@
termos m

20
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O Word Counter também é uma ferramenta online com o objetivo de
apresentar a relacado das palavras mais usadas em um texto. Conforme Klemann,
Reategui e Rapkiewicz (2011), essa ferramenta é util pois mostra as palavras
repetidas ou redundantes em uma lista. A ferramenta ndo apresenta os resultados
graficamente, apenas no formato de uma lista conforme Figura 7, onde o texto é
inserido no quadro a esquerda e o resultado é apresentado na lista a direita.

De forma similar, TextAlyser ¢ uma ferramenta online que analisa as
palavras e expressdes do texto, apresentando como resultado a contagem e uma
série de estatisticas dos termos e palavras utilizadas. Esta ferramenta apresenta um
indice de “facilidade de leitura” (readability) do texto analisado, utilizando como
critério o tamanho das frases e as estatisticas encontradas pelo analisador. Este
programa apresenta o resultado na forma de estatistica, mas ndo possui uma
interface gréfica elaborada para isto. Na Figura 8 é mostrado a entrada de dados da
aplicacé@o e na Figura 9 € mostrado o resultado, apresentando estatisticas tais como:

contagem de palavras, nimero de palavras diferentes e nimero de caracteres.

Figura 8 - Entrada de texto do TextAlyser.

Enter your text to analyze here :

Na primeira etapa do processo sdo coletados os
documentos que formardo a base de textos a serem
analisados. Os textos podem vir de varias fontes,
dependendo da aplicacdo que utilizarad estes textos, ¥

no caso de uma aplicacdo voltada a educacdo, estes y,
or analyze a website :|nttp://
or select file from local hdd Escolher arquivo | Menhum arguivo sslecicnade

Znalysis options :

Minimum characters per word : 3v

Apply own stoplist (separe with blanks)
Make a link analysis :
Exhaustive polyword phrases :

Analyze the text

Fonte: http://textalyser.net/.



Figura 9 - Parte do resultado do TextAlyser.
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TeXtalyser The complete results, incuding compexity factor, and
Results other features
Total word count : 181
Number of different words : 113
Complexity factor (Lexical Density) 62.4%
Readability (Gunning-Fog Index) : (é-easy 20-hard) 1339
Total number of characters : 1557
Number of characters without spaces : 1244
Average Syllables per Word : 227
Sentence count 12
Average sentence length (words) 25.45
Max sentence length (words) 41

S
( & Oltima stapa € a da andlise dos resultados
Readability (Alternative) beta (100-2a -hard, optimal 60-7t -11

Fonte: http://textalyser.net/.

Klemann, Reategui e Rapkiewicz (2011) apresentam uma tabela

comparativa destas ferramentas de mineracdo de textos, tornando claros os

propésitos de cada uma (Tabela 1). Com relacdo ao cenario de disponibilidade via

web (coluna on-line), os trés softwares, TextAlyser, Word Counter e TagCrowd

dispdem de versds, enquanto que o Sobek possui apenas versdo desktop. Os

softwares TextAlyser e Word Counter possuem a funcionalidade de contagem de

termos, enquando o TagCrowd e Sobek ndo possuem esta funcédo (coluna

Contagem de termos). Quanto a apresentacao dos termos, apenas o software Word

Counter disponibiliza todos os termos (coluna Apresentacdo de todos os termos),

enquanto que os softwares TagCrowd e Sobek apresentam apenas 0s termos
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relevantes (coluna Apresentacdo de termos relevantes). Os softwares TextAlyser,
Word Counter e Sobek identificam a frequéncia dos termos (coluna Frequéncia dos
termos), enquanto que o TagCrowd ndo possui esta funcionalidade. Apenas o
software Sobek é capaz de analisar o relacionamento dos termos (coluna
Relacionamento dos termos), enquanto que os softwares TextAlyser, Word Counter
e TagCrowd ndo sdo capazes. No que se refere a apresentacdo dos dados, os
softwares TagCrowd e Sobek possuem visualizacdo grafica dos termos (coluna
Visualizacdo Grafica dos termos) e o Sobek também possui visualizacdo grafica dos
termos relacionados (coluna Visualizacdo Gréfica dos termos relacionados),
enquanto que e os softwares TextAlyser e Word Counter ndo possuem nenhuma

visualizacao grafica.

Tabela 1 - Andlise comparativa das ferramentas de mineragéo de textos.

) Visualiza- ) L
Apresenta- | Apresenta- Relacio- 5 Visualizacdo
= ~ A Gao e
) Contagem ¢do de cdo de Frequéncia | namentos » Grafica dos
Online Grafica
de termos todos os termos dos termos dos q termos e
0s
termos relevantes termos relacionamentos
termos
TextAlyser X X X
Word
X X X X
Counter
TagCrowd X X
Sobek X X X X X

Fonte: Klemann, Reategui e Rapkiewicz (2011).

2.2 VISUALIZACAO DE INFORMACAO

Durante o processo de descoberta de conhecimento € de extrema
importancia a apresentacdo dos dados para uma analise por parte de uma figura
humana. Afinal, o resultado tem de levar a uma conclusdo precisa do que foi
avaliado. Card et al. (1999) definem Visualizagdo de Informag&do como sendo 0 uso
de representagOes visuais de dados abstratos suportadas por computador e

iterativas para ampliar a cognicéo.
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Card et al. (1999) sugerem um modelo de referéncia para construir

visualizagao de informacgdes (Figura 10).

Figura 10 - Modelo de Referéncia de Informacéo.

<z

o~ Tarefz
Forma &
Dados ) - Visual
3 | 3 | )
Dados > Tabelas —_— Es}mtuyas —_— Vistes
Brutos Visuais |

E de Dados

Transformagdes Mapcamento Transformagdes
de Dados Visual Visuais

t 1 1

Intera¢dio Humana

=

Fonte: Card et al. (1999).

A primeira etapa, chamada de Transformacdo de Dados, transforma os
dados brutos em uma representacdo mais estruturada, na forma de tabelas. Estes
dados sofrem uma separacdo seguindo critérios, como € proposto por Freitas et al.

(2001), onde os dados séo classificados segundo seus critérios (Tabela 2).

Tabela 2 - Classifica¢é@o de Informag6es.

Critério Classe Exemplo
Classe da informacdo Caracteristica Escalar Género
Vetor Temperatura
Tensor Grandeza fisica associada a um fluido

Relacionamento

Grandeza fisica associada a um fluido
Link num hiperdocumento

Tipo dos valores Alfanumérico Género

Numeérico Temperatura

Simbolo Link num hiperdocumento
Natureza do dominio Discreto Marcas de automéveis

Continuo Superficie de um terreno

Continuo-Discretizado Anos (tempo discretizado)
Dimensdo do dominio 1D Medida de uma grandeza no tempo

2D Superficie de um terreno

3D Volume de dados médicos

n-D Dados de uma populagdo

Fonte: Freitas et al. (2001).
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Na etapa de Mapeamento Visual, apés efetuada a caracterizacdo, os dados
das tabelas s&o transformados em uma estrutura visual que represente visualmente
os dados das tabelas. Este processo é feito computacionalmente através de uma
funcdo matematica executada por um algoritmo.

A Ultima etapa de Transformacdes Visuais, transforma as imagens estaticas,
vindas da fase de Mapeamento Visual, em visdes que possibilitam ao usuario

parametrizar a forma de visualizacdo de acordo com a sua necessidade.

2.2.1 Técnicas de Visualizacao de Dados

Muitas formas podem ser usadas para a apresentacdo da informacéao,
dependendo na necessidade para cada conjunto de dados analisados. Por exemplo,
pode-se criar um banco de dados multidimensional originado da mineracdo de
textos. Esta secdo aborda de forma resumida as técnicas de visualizacdo de
informacdao, pois um estudo anterior (CINI, 2013) ja se aprofundou neste assunto.

Hoffman (1999) e Keim e Kriegel (1996) definem as seguintes técnicas para
a esta visualizagéo:

a) Técnicas de projecao geométrica
b) Técnicas iconogréficas

c) Técnicas orientadas a pixel

d) Técnicas hierarquicas

e) Técnicas baseadas em grafos

f) Hibridas

As técnicas de projecdo geométrica tém por objetivo encontrar projecdes
“‘interessantes” em um conjunto de dados de um banco multidimensional. Como
exemplo pode ser citada a técnica de Coordenadas Paralelas, que visa dimensionar
linearmente, através dos eixos x ou y, um item a partir do seu valor minimo ao valor
maximo. Cada item é representado por uma linha poligonal. A Figura 11 representa
dados de quatro dimensfes. O numero de itens € restrito, pois, quanto mais itens,

mais dificil fica a visualizagdo, visto que as linhas podem se sobrepor.



Figura 11 - Coordenadas Paralelas.

t t ¢ !
253 5002 0 ___80

70.0 38.385574 248 30
Ano Cavalos de Poténcia Aceleragéo Cilindradas

Fonte: Hauser, Ledermann e Doleisch (2002).

Figura 12 - Atributos mapeados em icones.
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X

Fonte: Pickett e Grinstein (1988).
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Figura 13 - Amostra populacional.
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Fonte: Pickett e Grinstein (1988).

As técnicas iconograficas consistem em mapear os atributos dos dados
multidimensionais para um icone. Como técnica mais adequada para uma grande
guantidade de dados, Pickett e Grinstein (1988) apresentaram a técnica “stick
figure”, que consiste em icones formados por linhas, onde as dimensdes s&o
mapeadas para x e y. A Figura 12 contém os atributos mapeados em icones da
técnica de “stick figure” e a Figura 13 contém a amostra populacional para gerar a
visualizacgao.

As técnicas orientadas a pixel mapeiam cada atributo de um item do
conjunto de dados a um pixel colorido e apresentam suas dimensdes em janelas
separadas. Cada item pode ter n atributos, o que pode resultar em n dimensoes.
Para representar esta visualizagcdo sao utilizadas técnicas como: a técnica de padréao
recursivo, onde os pixels sdo organizados de uma forma recursiva, mais utilizada
onde os atributos dos dados representam uma ordem cronoldgica, e a técnica de
segmentos de circulos, onde utiliza-se um circulo dividido em segmentos que
representam as dimens@es e cada item é representado por um Unico pixel colorido
(Figura 14).
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Figura 14 - Técnica orientada a pixel com seis dimensdes.

dimensdo 1 dimensdo 2 dimensdo 3

ey

et

[tem do conjunto
de dados

dimensdo 4 dimensdo 5 dimensédo 6

Fonte: Keim (1996).

As técnicas hierarquicas subdividem um espaco em k-dimensdes, onde cada
subespaco é apresentado de forma hierarquica (KEIM e KRIEGEL, 1996). Existem
diversas técnicas hierarquicas, porém, Wong e Bergeron (1997) citam como mais
vantajosa a técnica de Dimensional Stacking pois ndo precisam de funcdes ou
regras adicionais para plotar os dados em tela. Esta técnica é baseada em aplicar
um sistema de coordenadas dentro de um sistema de coordenadas, onde duas
dimensbes formam os eixos externos e outras duas dimensdes serdo colocadas

dentro destas dimensoes, e assim sucessivamente (KEIM, 2002).

Figura 15 - Técnica de Dimensional Stacking para técnicas hierarquicas.

l.. i = g x n -

i ol
L N i B #i
S R "
a B |
& i

Fonte: Keim (2002).
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A Figura 15 apresenta quatro dimensdes para a técnica de Dimensional
Stacking, as duas dimensdes mais externas representam a latitude e a longitude de

uma exploracdo de oleo, e as duas internas representam o grau de minério e a
profundidade.

Figura 16 - Técnica baseada em grafos.

L\:
L C

Grafico otimizado para agrupamento em 3D

Grafico aciclico direcionado

Fonte: Keim (1997).

As técnicas baseadas em grafos sao utilizadas para informacfes
hierarquicas mais complexas, altamente interconectadas e que possam conter

propriedades pertencentes a teoria dos grafos. Os grafos podem ser apresentados
na forma 2D ou 3D.

Caso o grafo seja 2D, as propriedades podem ser:
e Planaridade: ndo ha arestas que se cruzem;
¢ Ortogonalidade: somente linhas ortogonais;

e Propriedade de grade: As coordenadas dos vértices sao numeros
inteiros.

Conforme Keim (1997), as visualizagcbes podem apresentar propriedades
estéticas, chamadas de “Metas de Otimizacao”, sendo elas:
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e Numero minimo de cruzamento entre as arestas;

e Exibigdo 6tima das simetrias;

e Exibicdo 6tima dos clusters, - agrupamentos;

e Numero minimo de curvas em gréaficos poligonais;

e Distribuicdo uniforme dos vértices;

e Comprimento uniforme das arestas.

A Figura 16 apresenta um exemplo de grafo em 2D e um exemplo de grafo
em 3D.

2.3 TECNICAS PARA VISUALIZACAO TEXTUAL

Judelman (2004) dividiu a visualizacdo em trés categorias, chamadas “Meta-
Estruturas”. Cada meta-estrutura tem como objetivo representar tipos diferentes de
dados. As meta-estruturas sédo as seguintes:

a) Complexidade
b) Contexto
c) Dinamica

A meta-estrutura chamada complexidade visa representar dados que
contenham uma relacdo hierarquica, o que é o caso das arvores de dados e de
redes.

A categoria chamada de contexto tem por objetivo a representacao de dados
gue tenham relacionamento entre si, visando demonstrar diferencas de relacoes.

JA& a meta-estrutura dindmica visa a demonstracdo de dados que
apresentam um fluxo ou uma mudanca no tempo ou espaco.

As categorias de visualizacdo sdo demonstradas na Tabela 3, apresentando
os exemplos de aplicacdes de cada uma e a tendéncia para tamanho da estrutura:
pequeno (1 — 30 objetos), médio (30 — 100 objetos) e grande (100 — milhdes de

objetos).



Tabela 3 - Categorias de visualizagéo.
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Elementos Tendéncia para o
Meta-estrutura Descricao Exemplos Semiolodgicos Tamanho de
Dominantes Estrutura
) caminhos, arvore, ilustracao de nés o
complexidade ] ) ) médio a grande
estruturas hierarquia, rede | e links

ilustracéo de

relacionamentos, | objetos de S o
contexto i similaridade e pequeno a médio
conteldos agrupamentos )
diferenca
movimento, diagramas de )
. eixo temporal,
dindmica mudancas processo e pequeno a grande

espaco-temporais

campos de vetor

ilustracéo de fluxo

Fonte: Judelman (2004).

Para a visualizacdo de texto e comparativo entre textos analisados, o que é

tratado no presente trabalho, a categoria que melhor se adapta é a contexto.

Segundo Judelman (2004), esta € a categoria mais apropriada para a visualizacéo

de objetos com base em propriedades semanticas, e cita duas técnicas para

visualizar contexto: exploracao e grafico (Figura 17).

Meta-structure

context

Figura 17 - Técnicas para visualizar contexto.

Fonte: Judelman (2004).

Actions Technique  Variations Examples Size Visual structure
explore clustering  overlapping zones  cluster map small =
-
magnetized pixels, Kryphthisthesie, small
search terms on Sinnzeug
surface
chart spatial 3D mountains Vxinsight medium
grouping
virtual environ- VR-VIBE, Starwalker medium
ment
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A técnica de exploragdo permite explorar 0 espago semantico
interativamente, alterando a distribuicdo dos agrupamentos de dados, dando ao
usuario a oportunidade de alterar o grafico conforme sua preferéncia.

A técnica de grafico € semelhante a técnica de exploracdo, porém néao
permitem ao usuario o mesmo grau de controle da representacdo grafica. A
distribuicdo dos grupos semaénticos sado geradas previamente a partir dos dados

estaticos.

2.3.1 Aplicagdes para Visualizagdo Textual

Para a visualizacdo textual, existem alguns aplicativos que recebem um
conjunto de dados e sd@o responsaveis por apenas apresentar as informacdes ja
selecionadas, a exemplo tem-se: Many Eyes, Prefuse e InfoVis.

Many Eyes é uma ferramenta desenvolvida pela IBM, esta disponivel on-line
em um site voltado ao compartilhamento das visualizagbes, sendo possivel gerar
visualizacdes de todos os tipos de dados, a fim de analisa-los e compartilha-los. A
Figura 18 mostra um exemplo de Word Tree gerado pelo Meny Eyes. Este tipo de
visualizacdo € apenas um dos que o aplicativo disponibiliza, também possui

visualizagbes como: Treemap e Word cloud.

Figura 18 - Word Tree gerada pelo Many Eyes.

Sawor billion [ Osmt (itrs  Ocomeceuer v CicksWiZesm .

provide ;

billion

Fonte: http://www-01.ibm.com/software/analytics/many-eyes/.
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Prefuse é um conjunto de ferramentas de software para a criacdo de ricas
visualizagOes de dados iterativas. Trata-se de um kit de ferramentas desenvolvido na
linguagem de programacdo JAVA, e disponivel como cédigo aberto, podendo ser
utilizado para fins comerciais e ndo comerciais. A Figura 19 demonstra um gréafico de

informagdes de uma rede social gerado pela ferramenta.

Figura 19 - Visualizacdo de uma rede social do toolkit Prefuse.
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Fonte: http://prefuse.org/.

Em seu trabalho, Cini (2013) apresenta uma ferramenta para a geracao de
visualizagbes em Treemap, chamada InfoVis Toolkit. Esta ferramenta € um conjunto
de ferramentas graficas interativas escrito em Java/Swing. Esta ferramenta é
mantida por Jean-Daniel Fekete e colaboradores (Fekete, 2013). A Figura 20 € um

exemplo de Treemap encontrado no site do desenvolvedor.
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Figura 20 - Treemap gerado pela ferramenta InfoVis.
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Fonte: (Fekete, 2013).

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve como objetivo conceituar os assuntos relacionados a
Mineragdo de Textos e a Visualizacdo de Informag&o. No que se refere & Mineracdo
de Textos, foi apresentado o processo, que visa extrair padroes em dados textuais
analisados. Também foram apresentadas aplicacfes ja existentes, com o objetivo de
demonstrar o que j& foi estudado. Quanto a Visualizagdo de Informacéo, foi
apresentado o modelo referéncia para a construgdo de visualizagfes, assim como
técnicas existentes para estas visualizacdes. Ainda, seguindo no assunto sobre
visualizacBes, apresentou-se técnicas para visualizacdo textual e algumas

aplicacOes ja existentes.
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Pode-se notar que as ferramentas de visualizacdo textuais chegam mais
proximas ao objetivo proposto neste trabalho, tendo em vista a comparagdo de
textos educacionais. No que diz respeito aos meétodos de visualizacdo, onde a
técnica contexto se mostra mais aplicavel ao universo textual, é de extrema
importancia na avaliagcdo das ferramentas utilizadas para visualizagao.

Com o estudo teorico realizado neste capitulo, € possivel avaliar a
ferramenta UnderMine Text Miner desenvolvida por Cristofoli (2012) para a
mineracdo de textos (Capitulo 3), e avaliar as ferramenta para apresentacdo de

dados textuais para os resultados da mineracao.
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3 FERRAMENTA UNDERMINE TEXT MINER

UnderMine Text Miner € uma ferramenta desenvolvida por Cristofoli (2012)
no trabalho de concluséo de curso (Mineragdo de Textos Baseada em Algoritmos
Imunoldgicos). Esta ferramenta foi desenvolvida baseada em sistemas imunoldgicos
artificiais. Segundo Dasgupta (1999), essa é uma area da Inteligéncia Artificial
formada por metodologias inteligentes, baseadas no funcionamento do sistema
imunoldgico dos seres vertebrados para a solugdo de problemas reais.

A ferramenta UnderMine Text Miner é composta por duas etapas. Na
primeira etapa é realizado o treinamento do algoritmo que servira como base de
dados para a avaliacdo dos textos. A segunda etapa, denominada diagndstico,
consiste na execucdo do algoritmo baseado em sistemas imunolégicos para a

mineragao dos textos. As sec¢des seguintes detalham essas duas etapas.

3.1 ETAPA DE TREINAMENTO

A etapa de treinamento tem como objetivo realizar a leitura dos artigos de
diversos assuntos e selecionar os termos que possuem maior relevancia para cada
tema, calculando sua frequéncia. Os artigos séo inseridos separados pelo tema,
treinando separadamente cada tema. Para isso os artigos sao separados em
diretérios por area de estudo, deixando o usuario responsavel por selecionar um
diretério por vez para o treinamento, conforme a area de estudo que esta sendo
treinada.

Apés realizado o treinamento de um dos grupos de estudo, sera criado um
arquivo com os termos chamados de “Tokens”, com a frequéncia em que aparece
nos artigos (Tabela 4). Como o treinamento é feito separadamente para cada area

de estudo, sera gerado um arquivo para cada.
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Tabela 4 - Termos gerados pelo sistema de treinamento do UnderMine.

Termos de Biologia Termos de Mdsica
37|CELLS|BIOLOGIA 78|MUSIC|MUSICA
26|CELL|BIOLOGIA 17|PERFORMANCE|MUSICA
23|PROTEIN|BIOLOGIA 12|[EMOTIONS|MUSICA
21|APOPTOSIS|BIOLOGIA 9|GENRES|MUSICA
17|INDUCED|BIOLOGIA 8|[EFFECT|MUSICA
16|STRESS|BIOLOGIA 6|LISTENING|MUSICA
14|BCL|BIOLOGIA 5|ABILITY|MUSICA

Fonte: Cristofoli (2012).

Figura 21 - Treinamento da ferramenta UnderMine.

Subjed: B|0LOG|A Load files

Processing Article

Subject: BIOLOGIA Token: CELLS Frequency: 37

Concentration Aticle

Atticle: 4 Concentration: 6

Atticle: 5 Concentration: 5

Adticle: 6 Concentration: 7

Atticle: 7 Concentration: 4

Atticle: 8 Concentration: 3

Adticle: 9 Concentration: 6

Atticle: 10 Concentration: 4

Atticle: 11 Concentration: 2

Atticle: 12 Concentration: 4

Total iArticrzles: 12
|Average: 4,08
Standard Deviation: 1.6

Fonte: Imagem da ferramenta UnderMine desenvolvida por Cristofoli (2012).
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A Figura 21 apresenta a interface do sistema de treinamento da ferramenta.
O botédo “Load files” é utilizado para informar o diretério que estdo localizados os
artigos. Existe um diretério para cada area de estudo, sendo que apenas um por vez
€ informado e importado. No campo “Subject” é informado o assunto ao qual os
artigos que serao importados se referem. Ao utilizar o botdo “Processing Article” o
sistema efetua a leitura dos artigos e calcula a frequéncia dos termos. No bot&o
“Concentration Article” é calculada a concentragdao dos termos de maior frequéncia,
que consiste em calcular o limiar do “Token”, o que indicara a proximidade que um
artigo possui de cada area de estudo aprendida no treinamento. A formula do calculo
das concentracdes é a soma das frequéncias dos termos sobre o numero total de
termos em comum entre o treinamento e 0 mesmo artigo. A concentracdo para cada
artigo é apresentada ao usuario, assim como o total de artigos e, a média e o desvio

padrao dos mesmos.

3.2 ETAPA DE DIAGNOSTICO

A etapa de diagnoéstico tem como objetivo executar o algoritmo desenvolvido
conforme os sistemas imunolégicos. Uma vez que a etapa de treinamento criou 0s
anticorpos ao separar os “tokens” de cada dominio, € submetido o antigeno, que € o
artigo bruto, para o diagnostico. O resultado é a classificacdo do artigo, conforme as
areas de estudo que o sistema foi treinado na primeira etapa.

A Figura 22 apresenta a interface do sistema de diagnéstico onde é inserido
o artigo para avaliagdo. Ao selecionar o botdo “Start Diagnosis” a leitura do artigo €
iniciada e o sistema separa cada “Token”, verificando se ja foi aprendido e
armazenando esta informacédo em uma lista. Ao lado, no quadro “Dagnosis Result” é
apresentada esta lista de “Tokens” e a concentragdo que o artigo possui para cada
dominio. Para uma visualizagdo mais intuitiva é apresentado um grafico de pizza

com a porcentagem da proximidade de cada dominio.



Figura 22 - Diagnéstico da ferramenta UnderMine.
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‘Natural Killer' Cells Keep Inmune System In Balance *
Researchers from Brown University and McGill
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a virus hits. This balance helps prevent T cells, which
ordinarily serve the immune system, from causing
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harm.

Subject:  BIOLOGIA
Concentration: 3
Natural killer, or NK cells, are part of our innate Subect_ MUSICA
immune system. A healthy body produces them to '
= = - . Subject:  HISTORIA
respond early during infection. They are activated and Concentration: 1
they kill cells infected with a given virus. "
It turns out NK cells are even more important to the i # BIOLOGIA i
body than previously thought. Researchers from Brown = HISTORIA
University and McGill University now know that the
cells also help keep T cells — major players in cell-
mediated immunity — from over-responding. Such a
balance helps T cells maintain their role in the body’s
adaptive immune response, rather than becoming too
numerous and activated to cause harm.
The discovery, published in the September issue of
The Journal of Experimental Medicine, could someday y

Fonte: Imagem da ferramenta UnderMine desenvolvida por Cristofoli (2012).

3.3 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado, a ferramenta UnderMine Text Miner tem por objetivo
implementar o algoritmo imunoldgico para a mineracéo de textos, onde o objetivo é a
classificacdo de artigos conforme a area de estudo e consequentemente testar a sua
eficiéncia para tal. Este algoritmo foi desenvolvido utilizando a linguagem de
programacdo C#. O presente trabalho abordard a mineracdo de textos voltada a
textos educacionais, utilizando o algoritmo proposto por Cristofoli (2012) para
verificar o aprendizado de alunos perante a determinado texto proposto pelo

professor.
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4 FERRAMENTA ANALISE DE PRODUCOES TEXTUAIS

O presente capitulo tem por objetivo apresentar a ferramenta Analise de
Produgbes Textuais. E uma ferramenta capaz de efetuar o treinamento sobre
determinada area do conhecimento, efetuar a analise de textos redigidos por alunos
e apresentar os resultados.

Tendo em vista a utilizacdo da mineracdo de textos para a analise dos
textos, foi utilizado o algoritmo contido no software UnderMine Text Miner, uma
ferramenta desenvolvida por Cristofoli (2012) no trabalho de conclusdo de curso
(Mineracdo de Textos Baseada em Algoritmos Imunoldgicos). Apds os dados
minerados, um conjunto de ferramentas foi utilizado para a apresentacdo dos dados

para uma analise por parte do professor.

41 MODELAGEM

No trabalho de conclusdo de curso desenvolvido por Cristofoli (2012) o
objetivo era o treinamento do algoritmo sobre determinada area de estudo e a
classificacdo dos artigos analisados. Esta analise apresentava o resultado em um
grafico de “pizza” conforme a porcentagem da pontuacéo do texto analisado com o
texto original. Este sistema possuia duas etapas que eram executadas
separadamente: Treinamento, encarregada da aprendizagem dos tokens dos artigos
utilizados e a etapa de Classificacdo, responsavel pela classificacdo do artigo em
cada um dos dominios testados. A arquitetura de modelagem utilizava trés camadas:
camada de interface, camada de dados e camada de verificadores do sistema
imune.

Seguindo a légica do software proposto por Cristofoli (2012), o sistema
Andlise de Produgbes Textuais foi desenvolvido contendo duas etapas:
Treinamento, responsavel pela aprendizagem dos tokens dos artigos usados para
treinar determinada atividade e Analise, encarregada da analise dos textos dos
alunos e apresentacdo dos resultados visuais. A diferenca € que estas duas etapas

sdo apresentas na mesma aplicagcdo, separadas por abas. Quando ha a
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necessidade de um novo treinamento, 0 mesmo pode ser realizado, caso contrério,
pode ser realizada a andlise dos textos a qualquer momento.

O sistema analise de producdes textuais implementa uma camada a mais do
que o UnderMine Text Miner desenvolvido por Cristofoli (2012), a camada de
visualizacéo, responséavel por estruturar os dados e apresenta-los em tela. Além de
outras alteracdes nas camadas ja existentes que serdo descritas no capitulo 4.3. A

Tabela 5 apresenta as classes do sistema.

Tabela 5 - Classes do sistema Analise de Producdes Textuais. Adaptado do sistema UnderMine Text
Miner (CRISTOFOLI, 2012).

Nome da Classe Objetivos
Treinamento
- Representa os atributos do objeto do tipo
Mensagem
Mensagem.
- Representa os atributos do objeto do tipo
Token
Token.
' - Classe responsavel pela leitura dos textos para
Arquivo _ )
treinamento do sistema.
) - Classe centralizadora das ldgicas do
Artigo .
treinamento.
- Classe responsavel por remover as StopWords
StopWord
dos textos.
Anélise

. - Decompor o artigo em tokens.
AgenteDecompositor _
- Gerar Listas com os termos decompostos

VerificadorConcentracaoTokens | Calcular a concentracdo dos tokens no artigo.

N _ . - Utilizando os dados das Vverificacdes
AgenteVerificadorDiagnostico . ) . o )
anteriores, realiza o diagnéstico do artigo.

AnaliseProdText - Classe de interface do programa principal.

_ - Classe de interface para configuracdo do
AlteraConfig _
sistema.

) _ - Classe que carrega os dados necessarios para
Diagnosticar ) R
o0 sistema e inicializa os agentes.
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Anélise

- Classe onde todos o0s agentes escrevem

QuadroNegro informacdes. Essa classe € acessivel para todo
0 sistema.
) - Classe que representa os atributos de uma
Artigo .
producéo textual de um aluno.
- Classe que armazena todas as producbes
ListaArtigo textuais dos alunos a serem analisadas apos
terem sido lidas pelo sistema.
- Classe responsavel pela leitura das producdes
CarregarDados .
textuais dos alunos.
- Representa os atributos do objeto do tipo
Termos
Termo.
- Representa os atributos de um objeto do tipo
Token

Token.

ResultadoDiagnadstico

- Representa os atributos de um objeto do tipo
ResultadoDiagnoéstico. Nesta classe ficam
armazenados os resultados da analise em

tempo de execucéo.

Visualizagbes

- Classe responsavel por estruturar os dados

necessarios para a visualizagdo do tipo Bar

BarChart .
Chart e efetuar a chamada da respectiva
visualizacéao.

- Classe responsavel por estruturar os dados
necessarios para a visualizacdo do tipo Bubble
BubbleChart

Chart e efetuar a chamada da respectiva

visualizacgéao.

CollapsibleTree

- Classe responsavel por estruturar os dados
necessarios para a visualizagdo do tipo
Collapsible Tree ou Rotating Cluster e efetuar a

chamada da respectiva visualizagao.
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Visualizagbes

- Classe responsavel por estruturar os dados

necessarios para a Vvisualizacdo do tipo

TreeMap _
TreeMap e efetuar a chamada da respectiva
visualizacéao.

- Classe responsavel por estruturar os dados
necessarios para a visualizacdo do tipo Word
WordCloud

Cloud e efetuar a chamada da respectiva

visualizacéao.

No anexo A sera apresentado o diagrama de classes para o sistema, assim

podendo ser visto de forma mais detalhada os atributos de cada classe.

4.2 ARQUITETURA

Visando a utilizacdo do algoritmo de mineracdo de textos da ferramenta
UnderMine Text Miner (CRISTOFOLI, 2012), a ferramenta Andlise de Producbes
Textuais foi desenvolvida para desktop, integrando visualizagbes desenvolvidas em
Java Script. Existindo esta integracdo entre desktop e web, foi necesséaria a
utilizacao de um servidor web.

Ao ser inicializado, o sistema funciona totalmente como desktop, tanto a
funcionalidade de treinamento da aplicacdo quanto a analise das producdes textuais.
Apés a andlise dos textos na parte desktop, desenvolvida em C#, as visualizacbes
sao disponibilizadas no Browser padrdo da maquina, visto que estas visualizacdes
sdo desenvolvidas em JavaScript, usando a tecnologia D3 Data-Driven Documents
(BOSTOCK, 2013).

A comunicagcdo entre a camada desktop e as visualizacbes web é feita
através de arquivos no formato JSON, estes arquivos sdo salvos no diretério de
publicacdo do servidor web, assim podem ser lidos pelas aplicacées desenvolvidas

para a camada web. A Figura 23 representa a arquitetura do sistema.
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Figura 23 - Arquitetura sistema Analise de Produgfes Textuais.
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4.3 IMPLEMENTACAO

Este capitulo apresenta a implementacdo da ferramenta Andlise de
Producdes Textuais. A descricdo da implementacdo contempla o que precisou ser
alterado com relacdo ao software Undermine Text Miner (CRISTOFOLI, 2012), tanto
no treinamento, quando na analise de textos. Também ir4 descrever o novo modulo
para geracao de visualizacoes.

O sistema Analise de Producdes Textuais foi desenvolvido com o intuito de
deixar acessivel ao usuério todas as funcionalidades em apenas uma tela. Esta tela
€ separada em abas, que dividem a etapa de treinamento da etapa de analise das
producdes textuais. Sendo assim, o usuario pode efetuar algum treinamento antes
de analisar as producbes textuais ou poderd utilizar a etapa de andlise
independentemente do treinamento. Porém, para que a analise seja efetiva, o

treinamento do assunto relacionado deve ter sido efetuado.
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4.3.1 Treinamento

A etapa de treinamento foi alterada, principalmente, quanto ao idioma que a
ferramenta suporta. Anteriormente o sistema apenas aceitava textos em inglés. Foi
alterado para, além de suportar textos em inglés, suportar textos em portugués. Para
isto, uma alteracdo significativa € quando as Stop Words, que sdo removidas no
processo de treinamento. Foi alterada a classe StopWord, incluindo as Stop Words
em portugués (Tabela 6).

A tela também foi alterada para melhor usabilidade por parte do professor.
Foi incluido um campo que informa os textos que foram importados a partir do
diretério informado. Também informa o final do treinamento com uma mensagem
“Treinamento Encerrado!”. Adicionado um campo que informa as atividades ja
treinadas. Desta forma informando o histéricos dos treinamentos. Devido a alteracdo
do idioma do treinamento, foi incluido um “Radio Button” para poder informar o
idioma que o treinamento sera efetuado. Lembrando que o texto utilizacdo para o
treinamento deve estar no idioma que foi selecionado.

A funcionalidade do programa é conforme a ordem que se pode visualizar na
Figura 24, informa-se a atividade, o diretério que contém os textos que serdo
utilizados no treinamento e o idioma. Clicando no botdo “Processar Artigos” o

processo sera executado.

Figura 24 - Treinamento da ferramenta Andlise de Produgfes Textuais.

85! Anélise de Produgdes Textuais — [m} X
Configuragdes

Treinamento  Visualizagio

Atividade ECriatividade e Inovacdo ‘ Atividades Treinadas

BIOLOGIA
BOLSAFAMILIA .
Idioma CRIATIVIDADE E INOVACAO

L % 5 HISTORIA
O Inglés @ Portugués Processar Artigos R

Criatividade e Inovac&o.bt

Diretdrio: ‘[C:\Temp\Textos\Tremamento Criatividade e Inovacao ‘

Treinamento Encerrado!




Tabela 6 - Lista de Stop Words em Portugués.
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Lista de Stop Words

A DESSAS ESTAO MUITO PODER SUA
AGORA DESSE ESTAS MUITOS PODERIA SUAS
AINDA DESSES ESTAVA NA PODERIAM TALVEZ
ALGUEM DESTA ESTAVAM NAO PODIA TAMBEM
ALGUM DESTAS ESTAVAMOS NAS PODIAM TAMPOUCO
ALGUMA DESTE ESTE NEM POIS TE
ALGUMAS DESTE ESTES NENHUM POR TEM
ALGUNS DESTES ESTOU NESSA POREM TENDO
AMPLA DEVE EU NESSAS PORQUE TENHA
AMPLAS DEVEM FAZENDO NESTA POSSO TER
AMPLO DEVENDO FAZER NESTAS POUCA TEU
AMPLOS DEVER FEITA NINGUEM POUCAS TEUS
ANTE DEVERA FEITAS NO POUCO Tl
ANTES DEVERAO FEITO NOS POUCOS TIDO
AO DEVERIA FEITOS NOS PRIMEIRO TINHA
AOS DEVERIAM FOI NOSSA PRIMEIROS TINHAM
APOS DEVIA FOR NOSSAS PROPRIA TODA
AQUELA DEVIAM FORAM NOSSO PROPRIAS TODAS
AQUELAS DISSE FOSSE NOSSOS PROPRIO TODAVIA
AQUELE DISSO FOSSEM NUM PROPRIOS TODO
AQUELES DISTO GRANDE NUMA QUAIS TODOS
AQUILO DITO GRANDES NUNCA QUAL TU
AS DIZ HA 0 QUANDO TUA
ATE DIZEM ISSO o)S] QUANTO TUAS
ATRAVES DO ISTO ou QUANTOS TUDO
CADA DOS JA OUTRA QUE ULTIMA
COISA E LA OUTRAS QUEM ULTIMAS
COISAS E LA OUTRO SAO ULTIMO
COM ELA LHE OUTROS SE ULTIMOS
COMO ELAS LHES PARA SEJA UM
CONTRA ELE LO PELA SEJAM UMA
CONTUDO ELES MAS PELAS SEM UMAS
DA EM ME PELO SEMPRE UNS
DAQUELE ENQUANTO MESMA PELOS SENDO VENDO
DAQUELES ENTRE MESMAS PEQUENA SERA VER
DAS ERA MESMO PEQUENAS SERAO VEZ
DE ESSA MESMOS PEQUENO SEU VINDO
DELA ESSAS MEU PEQUENOS SEUS VIR
DELAS ESSE MEUS PER Sl VOS
DELE ESSES MINHA PERANTE SIDO VvOS
DELES ESTA MINHAS PODE sO
DEPOIS ESTA MUITA PUDE SOB
DESSA ESTAMOS MUITAS PODENDO SOBRE
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4.3.2 Analise das Producdes Textuais

A etapa de analise das producfes textuais € a que mais sofreu alteracdes
para ser adequada aos objetivos propostos. Uma vez que o objetivo é a analise de
diversas producgdes textuais de alunos e a geracdo de visualizagdes para a andlise
por parte do professor. A tela responsavel pela analise das producdes textuais foi
criada para a aplicacdo Analise de ProducBes Textuais. Nesta etapa, apenas o
algoritmo de mineracdo de textos foi utilizado da aplicagdo Undermine Text Miner
(CRISTOFOLI, 2012).

Conforme pode ser visto na Figura 25, foi incluido um campo “Diretério”,
onde se pode informar o diretdrio das producdes textuais dos alunos. Ao clicar no
botédo “Iniciar Diagndstico”, o programa importara todos 0s arquivos e ir4 apresentar
no campo “Atividades Importadas” todos os artigos que importou, informando a
atividade, a turma e o aluno. Apos a importacdo, também sdo preenchidos os
campos do tipo “combo-box”, na “Selecdo”. Ficarao disponiveis para combinar a
andlise que se deseja ser feita. Podendo visualizar um estudante em uma atividade

ou em todas as atividades ou uma turma em uma atividade ou todas as atividades.

Figura 25 - Tela de analise da ferramenta Analise de Producdes Textuais.

85 Analise de Producées Textuais — O X
Configuragdes

Treinamento Visualizagdo

Atividades Importadas

Diretério: \C:\Temp\Tenos\Anélise Criatividade e Inovacdo\Artigos |

Atividade Turma Estudante

Iniciar Diagnéstico 1 ESTUDANTE 01
CRIATIVIDADE E INOVAGAO |1 |ESTUDANTE 02
Selecéo CRIATIVIDADE E INOVACAO |1 ESTUDANTE 03
® Estudante O Turma CRIATIVIDADE E INOVACAO |1 ESTUDANTE 04
Estudante Atividade CRIATIVIDADE E INOVAGCAO |1 |ESTUDANTE 05
ESTUDANTE 01 v | | Todas +~| | CRIATIVIDADE E INOVACAO A ESTUDANTE 06
CRIATIVIDADE E INOVAGCAO |1 |ESTUDANTE 07
VisualizacGes CRIATIVIDADE E INOVACAO |1 | ESTUDANTE 08
CRIATIVIDADE E INOVACAO |1 ESTUDANTE 09
Collapsible Tree Rotating Cluster CRIATIVIDADE E INOVAGAO |1 |ESTUDANTE 10

Bubble Chart Treemap

Word Cloud Bar Chart
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Para o processo de diagndéstico, antes de se gerar alguma visualizacéo,
foram necessérias algumas alteracbes quanto a importacdo e a execucdo da
mineracdo de textos para diversos arquivos. Foi estipulado um cabecalho para o
arquivo, com informacdes da turma, nome do estudante e atividade. Esta definicdo
foi necessaria para que 0 programa conseguisse se estruturar internamente e
classificar cada uma das producdes textuais. O cabecalho no arquivo € demonstrado
na Figura 26. Para poder criar esta organizacdo internamente, foram criadas as
classes “Artigo”, que representa uma producdo textual, e “ListaArtigos”, que
representa a colecdo de todas as producdes textuais que estdo sendo analisadas.

Estas novas classes foram inclusas na camada de dados do sistema.

Figura 26 - Exemplo de producéo textual para importacao.

| Criatividade e Inovagdo 01.txt - Bloco de notas - (] X

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

Atividade: Criatividade e Inovacao A
Turma: 1
Estudante: Estudante 01

A inovacdo para a empresa ndo é fazer as coisas melhores, é questdo de sobrevivéncia, quem ndo inova estd fora do mercado
Criar um cliente e suas fung¢des basicas seriam o marketing e a inovacdo.

Compreende que a inova¢do comeca com uma ideia, e estimula e orienta os esforc¢os para transformar uma ideia em um produto,
As empresas devem estar preparadas para seus produtos quando criados ja serem substituidos por outros mais modernos, anali
Os produtos tem vida limitada;

As Vendas dos produtos atravessam diferentes estagios;

Os lucros variam nos diferentes estdgios;

Para cada estdgio do ciclo é necessdrio desenvolver estratégias diferenciadas de producdo, vendas, marketing, entre outros

Obsolescéncia programada é a decisdo do produtor de propositadamente desenvolver, fabricar e distribuir um produto para cot

Tecnolégicas sdo de produtos e de processo;
N3o-Tecnolégicas sdo marketing e organizacional.

Incremental é aquela que introduz aperfeicoamentos graduais num produto, servico, processo ou pratica de gestdo ja existent

< >

Ln 21, Col 1

4.3.3 Visualizagcao dos Resultados

Ap6s a execugdo da analise, o sistema habilta a “Selecédo” e as
“Visualizacbes” na aba “Visualizagao”. No total, sdo seis visualizagdes disponiveis.
Para criar as visualizagbes, foram implementadas cinco classes no projeto. A partir
de cada classe sera chamada a camada de visualizacdo que utiliza a tecnologia D3

Data-Driven Documents (BOSTOCK, 2013). As classes desenvolvidas foram:
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a) BarChart — Cria 0 arquivo TSV para a visualizagdo Bar Chart.

b) BubbleChart — Cria o0 arquivo JSON para a visualizagéo Bubble Chart.

c) CollapsibleTree — Cria 0 arquivo JSON para a visualizacao Collapsible
Tree e Rotating Cluster.

d) TreeMap — Cria o0 arquivo JSON para a visualizagéo Treemap.

e) WordCloud — Cria 0 arquivo JSON para a visualizacdo Word Cloud.

Cada classe € responsavel por criar o arquivo, responsavel pela
comunicagdo, para a visualizagdo de mesmo nome. Apenas a classe
CollapsibleTree é responséavel por criar, também, a visualizacdo RotatingCluster.
Apenas a classe BarChart cria um arquivo no formato diferente de JSON, que € o
TSV.

As classes que geram as visualizacbes sdo responsaveis por fazer a
chamada da visualizacdo que abrira no browser padrdo da maquina. As
visualizacBes estao disponibilizadas no diretério de publicacdo do servidor web. As
visualizacbes seguem o mesmo padrdao de nomenclatura utilizando o nome da

visualizagéo, séo elas:

a) bar-chart — Visualizacédo Bar Chart.

b) bubble-chart — Visualizacdo Bubble Chart.

c) cooalpsible-tree — Visualizacédo Collapsible Tree.
d) rotating-cluster — Visualizagdo Rotating Cluster.
e) treemap — Visualizagao Treemap.

f) word-cloud — Visualizacdo Word Cloud.

No anexo B serd apresentado o manual do produto que explica de forma

detalhada a instalacédo e utilizacdo do sistema Andlise de Producfes Textuais.

4.4 TESTES

A sessdo de testes visa apresentar o funcionamento do sistema Analise de

Producdes Textuais e os testes realizados. O objetivo € apresentar todas as etapas
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da utilizacdo do sistema e todas as possibilidades de geracao de visualizacdes para
analise dos resultados da mineragéo das produgdes textuais.

Para este cenario de teste foram utilizados seis textos para o treinamento da
ferramenta abordando os assuntos: Criatividade e Inovacdo, Polietiieno de baixa
densidade (PEBD ou LDPE), Polietiieno de alta densidade (PEAD ou HDPE),
Polietileno linear de baixa densidade (PELBD ou LLDPE), Polietileno de ultra alto
peso molecular (PEUAPM ou UHMWPE) e Polietileno de ultra baixa densidade
(PEUBD ou ULDPE). A Figura 27 demonstra um arquivo utilizado para treinar a

ferramenta, neste caso apresentando o assunto Criatividade e Inovacgao.

Figura 27 - Texto utilizado para treinamento de Criatividade e Inovacao.

| Criatividade e Inovacdo.txt - Bloco de notas = O X
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

b 1nOVACAD A
Nesta unidade, estudaremos conceitos importantes para poder compreender a Inovacdo e a sua

importancia no mundo moderno. Alguns desses conceitos serdo mostrados sob o entendimento de

alguns dos maiores pesquisadores e estudiosos da area.

Em primeiro lugar, discutiremos e buscaremos entender o que é Inova¢do e as razdes que fazem dela

uma das ferramentas de sobrevivéncia das empresas. Em seguida, estudaremos os ciclos de vida dos
produtos e como a inovacdo ocorre no desenvolvimento desse ambiente.

Por fim, abordaremos o desenvolvimento tecnolégico e sua relacdo direta com a inovacdo, além de

tratar dos principais tipos de inovacdo e suas caracteristicas centrais.

5.1 Por que inovar?

“0 que todos os empreendedores de sucesso tém em comum n3o &€ um certo

tipo de personalidade, mas um compromisso com a prdtica sistematica da

inovacao”

(Peter Drucker, 1962)

Podemos afirmar que a criatividade estd para as pessoas assim como a inovacdo estd para as empresas.
Esta é uma forma simples de enxergar a questdo. A relacdo entre a inovacdo e as organizac¢bes é muito
mais extensa e complexa.

Uma pessoa que ndo gosta de riscos e é pouco criativa pode ter mais dificuldades em chegar as

suas metas e aos seus objetivos e também levar mais tempo para resolver suas dificuldades, seus
problemas. Apesar disso, sua vida é normal e ela ndo se ressente de maiores problemas por conta dessa
caracteristica.

Nao se pode pensar da mesma forma quando se trata de uma empresa. A maioria das empresas que

nao tenta inovar, mais dia ou menos dia, vai sentir o resultado desta postura, podendo chegar ao ponto
de encerrar sua existéncia. Isso significa que a inovac¢do, quando se trata de empresas, ndo é somente
uma questdo de fazer as coisas de forma benfeita ou da melhor maneira. Em muitos casos, € uma

questdo de sobrevivéncia.

Por que isso ocorre? Porque, na condicdo individual, as pessoas acham varios modos de realizar ou
atingir seus objetivos. Os objetivos pessoais variam muito quando se fala de pessoas. Nas empresas, ndo
é assim. Por mais diferente que seja o seu formato, a meta &, quase sempre, produzir lucros e assegurar

Ln1, Col 1

Apoés o treinamento da ferramenta com os textos dos assuntos desejados,
sdo submetidas as producdes textuais dos alunos. A Figura 28 apresenta um
exemplo de producdo textual utilizado para submeter a analise da ferramenta.
Destacando o detalhe do cabecalho do arquivo, o qual identifica de qual atividade

este texto se refere, a turma que o aluno esta inserido e 0 nome do estudante. Estas
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informagdes sao essenciais para que a ferramenta possa classificar o texto e criar as

visualizagoes.

Figura 28 - Exemplo de producdo textual para analise.

7 Criatividade e Inovacdo 02.txt - Bloco de notas - O X

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

htividade: Criatividade e Inovacao A
Turma: 1
Estudante: Estudante 02

A inovacdo para uma empresa é fundamental para a continuidade no mercado.

0 propésito das empresa é criar um cliente. Para isso duas func¢bes basicas sdo
necessarias. 0 Marketing e Inovacédo.

Uma organizacdo inovadora compreende que tudo comeca com uma ideia até se
transformar em um produto, ndo bastando apenas investir em pesquisa.

A relacdo é que o mundo capitalista gera destruicdo criativa e também os ciclos
econdmicos, tendo em vista os produtos nascem fadados a desaparecerem tendo que
ser substituidos por uma nova versdo.

1) Os produtos tem vida limitada

2) Os produtos atravessam por varios estédgios

3) O lucro do produto varia durante cada estagio

4) Para cada estdgio devem ser criadas novas estratégias de marketing, venda...

0 desenvolvimento de produtos que terdo pouco tempo de vida, e propositalmente
terdo que ser substituidos.

Tecnolégicas sdo inovacdes do produto e processos e as ndo-tecnologicas sdo as
inovacdes de marketing e organizacionais.

As incrementais s3o as inovag¢bes que incluir aperfeicoamentos graduais no produto e
as radicais sdo inovac¢des de produtos, servicos, processos ou praticas de gestdo

Ln1, Col 1

4.4.1 Testes Turma de Informacao e Decisao

Para avaliacdo da ferramenta em desenvolvimento foram utilizados textos de
uma turma da disciplina de Sistemas de Informagéo e Decisdo. Esta turma teve
como atividade a leitura do assunto Criatividade e Inovacéo, seguido pela resolucéo
de um questionério. O sistema Analise de Producbes Textuais foi treinado sobre o
assunto e o questionario dos alunos foi submetido a andlise. Como esta atividade foi
aplicada em apenas uma turma, as visualizacfes geradas sdo de um estudante para

uma atividade e da turma toda para uma atividade.
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4.4.1.1 Um Estudante para Uma Atividade

Esta secdo apresentard as visualiza¢cdes que se pode obter combinando um
estudante em uma atividade, apresentando o que pode ser analisado em cada uma
delas.

A Figura 29 apresenta a visualizacdo Collapsible Tree (Arvore Flexivel). Esta
visualizagdo tem por objetivo mostrar as palavrar relevantes utilizadas pelo
estudante em sua produgédo textual. Esta visualizagdo apenas apresenta as
palavras, ndo se pode ter um comparativo entre elas e nem saber quais as mais

relevantes.

Figura 29 - Collapsible Tree (Arvore Flexivel) para um estudante em uma atividade.
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Na Figura 30 € demonstrada a visualizagdo Bubble Chart (Grafico de
Bolhas). O objetivo desta visualizagdo € mostrar a relevancia de cada palavra dentro
da producdo textual do estudante. Como esta sendo visualizado apenas um
estudante em uma atividade, ha apenas uma cor nas bolhas. Quanto maior o
tamanho da bolha, maior a sua pontuacdo. Colocando o ponteiro do mouse sobre a
bolha desejada, pode-se visualizar a palavra por completo e também a pontuacéo
que esta palavra obteve. No canto superior direito ha uma legenda indicando a

atividade que esta sendo analisada.

Figura 30 - Bubble Chart (Gréafico de Bolhas) para um estudante em uma atividade.
CRIATIVIDADE £ NOWAGAD .

A Figura 31 mostra a visualizacdo Word Cloud (Nuvem de Palavras). Esta
visualizagdo visa o comparativo entre as palavras. Quanto maior e mais clara a

palavra, maior foi sua pontuagdo. Quanto menor e mais escura a palavra, menor foi
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a pontuacdo. Esta visualizacdo ndo mostra a pontuacdo, apenas apresenta

visualmente, de forma intuitiva, quais as palavras mais relevantes na producéo
textual do estudante na atividade que esta sendo analisada.

Figura 31 - Word Cloud (Nuvem de Palavras) para um estudante em uma atividade.

[ Palavras mais relevantes sdo maiores e um pouce desbotada na cor. Pal menos relevantes sdo menores & mais escuras.

saam
- NOR
- e

Si. FORMA PROCESSQ &  —
Rt £ TR . EMPRESAS
“PRODETOS PRO DA £
sz T K \ | MAéKEHg_g.w“VTBZ‘

e

- - V|AlS Novos-

iDEIA

_m==s—  oronugho DIFERENTES.
- ~ T DESENVOLVIMENTD cicto
3 -l . — _ TeCNoLoGiA

Figura 32 - Rotating Cluster (Agrupamento Rotativo) para um estudante em uma atividade.
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A Figura 32 mostra a visualizacdo Rotating Cluster (Agrupamento Rotativo).
Sua funcdo é muito parecida com a visualizacdo Collapsible Tree, apenas
apresentando as palavras em uma disposi¢cdo diferente. O objetivo € apenas a
listagem das palavras, ndo sendo possivel saber quais delas sdo as mais relevantes

na producéo textual do estudante.

Figura 33 - Treemap (Mapa Arvore) para um estudante em uma atividade.
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A Figura 33 apresenta a visualizacdo Treemap (Mapa Arvore). Esta
visualizagao tem a funcdo de demonstrar o comparativo entre as palavras. Quanto
maior a area da palavra, mais pontuacdo ela obteve. Quanto menor a area da
palavra, menos pontuacéo a palavra tem dentro da producéao textual. Posicionando o
cursor do mouse sobre a area da palavra, pode-se visualizar a palavra completa e a
sua pontuacdo. No canto superior direito h4 uma legenda indicando a atividade que
esta sendo analisada. Neste caso em que se visualiza apenas uma atividade de um

estudante, ha apenas uma cor para a visualizacao.

4.4.1.2 Uma Turma para Uma Atividade

Esta secdo visa apresentar as visualizacbes que se pode obter quando
analisada uma turma em uma atividade, objetivando o comparativo entre o0s

estudantes da turma.

Figura 34 - Collapsible Tree (Arvore Flexivel) para um turma em uma atividade.
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Neste caso, a visualizacdo Collapsible Tree (Arvore Flexivel), apresenta as
ramificacbes da turma, seguido pela atividade e, dentro da atividade, todos os
estudantes da turma que realizaram a atividade em questdo. Basta apenas clicar
sobre um estudante para expandir as palavras relevantes que este utilizou em sua
producdo textual. Nao sendo possivel nesta visualizacdo chegar a conclusdes
quanto a pontuacdo de cada palavra, apenas a listagem das palavras é apresentada
(Figura 34).

Para a visualizacdo Bubble Chart (Grafico de Bolhas) na Figura 35, as cores
das bolhas sdo de acordo com os estudantes que realizaram a atividade que esti
sendo analisada. A legenda no canto superior direito indica a qual estudante cada
cor representa. Quanto maior a bolha, maior a pontuacdo da palavra na producao
textual do estudante. Quanto menor a bolha, menor a pontuacdo. Algumas bolhas
ficam com o tamanho muito reduzido, entdo, é possivel posicionar o cursor do

mouse sobre a bolha desejada para visualizar a palavra completa e sua pontuacao.

Figura 35 - Bubble Chart (Gréfico de Bolhas) para uma turma em uma atividade.
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O Treemap (Mapa Arvore) representado na Figura 36, apresenta cada
estudante em uma cor e quadrante para a atividade que estad sendo analisada. A
legenda no canto superior direito auxilia na localizacdo do quadrante referente ao
estudante que se deseja analisar. Quanto maior a area da palavra, mais pontuacao
ela obteve na producdo textual do estudante. Quanto menor a area da palavra,
menos significativa ela é. Como as informacdes aparecem em grande numero,
posicionando o cursor do mouse pode ser visualizada a palavra por inteiro e a sua
pontuacdo. Também pode-se clicar no quadrante do estudante para ter um zoom
apenas da atividade deste estudante, conforme Figura 37. Clicando novamente, a

visualizagao retorna a sua origem.

Figura 36 - Treemap (Mapa Arvore) para uma turma em uma atividade.
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Figura 37 - Treemap (Mapa Arvore) para uma turma em uma atividade. Zoom de um aluno da turma.
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A Figura 38 apresenta o Bar Chart (Gréfico de Barras), onde pode-se
comparar a quantidade de palavras relevantes utilizadas pelos estudantes da turma
analisada. Cada barra é referente a um estudante da turma. Posicionando o cursor
do mouse sobre a barra, tem-se a informacéo da frequéncia, que € justamente a
quantidade de palavras relevantes para a atividade analisada. O objetivo principal
desta visualizacdo é comparar 0 quanto cada estudante aproximou-se do texto
original.

Figura 38 - Bar Chart (Grafico de Barras) para uma turma em uma atividade.

A frequéncia representa o numero de palavras significativas usadas pelo estudante em seu texto.
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4.4.2 Testes Turma de Polimeros

A amostra alvo do estudo foi constituida por uma atividade realizada pelos
alunos da professora Ana Grisa do curso de Polimeros da Universidade de Caxias
do Sul. A atividade teve o objetivo de expor as ferramentas de visualizacdo a andlise
de um profissional que nao fosse da area da informatica, desta forma deixando o
teste mais préximo da realidade. Esta atividade foi composta pela leitura do artigo
Polietileno: Principais Tipos, Propriedades e Aplicacbes (COUTINHO, MELLO e
MARIA, 2003). Este artigo explica sobre cinco tipos de polietileno: Polietileno de
baixa densidade (PEBD ou LDPE), Polietileno de alta densidade (PEAD ou HDPE),
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Polietileno linear de baixa densidade (PELBD ou LLDPE), Polietileno de ultra alto
peso molecular (PEUAPM ou UHMWPE) e Polietileno de ultra baixa densidade
(PEUBD ou ULDPE). Foram selecionados os textos de sete estudantes da turma,
cada estudante escreveu sobre os cinco tipos de polietileno. As producdes textuais
dos estudantes foram separadas por tipo de polietileno, gerando uma producgao
textual para cada tipo de polietileno por estudante.

O sistema Analise de Producdes Textuais foi treinado com o artigo que os
estudantes leram, divididos em cinco atividades, uma para cada tipo de polietileno.
Em seguida o sistema executou a andlise das producdes textuais dos alunos, onde
cada aluno possuia uma producdo textual por tipo de polietileno.

O objetivo desta secéo € apresentar os resultados dos testes desenvolvidos,
como cada visualizacdo pode ser interpretada conforme a combinacdo feita na
andlise. Esta combinacdo pode ser feita analisando um aluno em uma atividade, um
aluno em todas as atividades, uma turma em uma atividade ou uma turma em todas

as atividades.

4.4.2.1 Um Estudante para Uma Atividade

Esta secao tem por objetivo apresentar as visualizacbes geradas quando se
compara um estudante em uma atividade. Para apresentar estes testes, foram
selecionadas as producfes textuais do primeiro estudante da turma na atividade
Polietileno de Alta Densidade.

A Figura 39 contém a visualizagdo Collapsible Tree (Arvore Flexivel). A
proposta desta visualizacdo € apresentar as palavras relevantes utilizadas pelo
estudante em sua producado textual. Como s6é estamos visualizando um aluno em
uma atividade, sé possui uma ramificacdo possivel de ser expandida. Esta
visualizagdo nao apresenta a pontuacdo das palavras, apenas apresenta as
palavras em ordem alfabética. E possivel aplicar zoom para poder aumentar ou

diminuir a visualizacgé&o.
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Figura 39 - Collapsible Tree (Arvore Flexivel) para um estudante em uma atividade.
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A Figura 40 é referente a visualizacdo Bubble Chart (Grafico de Bolhas).

Esta visualizacdo, além de apresentar as palavras utilizadas na producéo textual do

aluno, tem por objetivo apresentar a pontuacdo de cada palavra. Ao posicionar o

cursor do mouse em alguma bolha, é apresentada a palavra completa e a pontuacao

obtida pela mesma. Quando maior a bolha, maior a pontuacdo obtida, e quando

menor o tamanho da bolha, monos pontuacdo a palavra obteve. No canto superior

direito da tela ha uma legenda que indica de qual atividade se refere a visualizagéo,

como esta sendo visualizada apenas uma atividade de um aluno, existira apenas

uma unidade na legenda.
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Figura 40 - Bubble Chart (Gréafico de Bolhas) para um estudante em uma atividade.
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Figura 41 - Word Cloud (Nuvem de Palavras) para um estudante em uma atividade.
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Na Figura 41 €& apresentada a visualizagdo Word Cloud (Nuvem de
Palavras). Esta visualizacdo tem por objetivo demonstrar a relevancias das palavras
utilizadas pelo estudante em sua producao textual. Quanto maior e mais desbotoada
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for a palavra, maior é a pontuacdo e, quanto menor e mais escura for a palavra,
menor € a pontuacao obtida pela palavra.

A visualizacdo Rotating Cluster (Agrupamento Rotativo), representada na
Figura 42, € muito semelhante com a visualizacéo Collapsible Tree (Arvore Flexivel).
Apenas apresenta as palavras relevantes utilizadas pelo estudante em seu texto,
sem apresentar a pontuacdo de cada palavra. Esta figura € atil para a visualizacao

como uma listagem de palavras.

Figura 42 - Rotating Cluster (Agrupamento Rotativo) para um estudante em uma atividade.
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A Figura 43 demonstra a visualizacdo Treemap (Mapa Arvore). Esta
visualizagdo apresenta as palavras e a pontuacao que cada palavra obteve. Esta

informacdo pode ser vista posicionando 0 mouse sobre a area da palavra. Quando
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maior for a &rea, maior foi a pontuagcdo desta palavra e, quanto menor a area da
palavra, menor foi a pontuacdo obtida pela mesma. No canto superior direito h4 uma
legenda informando a que estudante e atividade se refere a cor da visualizacao.

Neste caso, como esta sendo analisada uma producéo textual de uma estudante, ha
apenas uma unidade na legenda.

Figura 43 - Treemap (Mapa Arvore) para um estudante em uma atividade.
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4.4.2.2 Um Estudante para Todas as Atividades

O objetivo desta secdo é apresentar as visualizagbes disponiveis para
guando se deseja visualizar o resultado da mineracdo de textos de uma producgao
textual de uma estudante em todas as suas atividades.

A visualizacdo Collapsible Tree (Arvore Flexivel) neste caso aparece com
ramificagOes para as atividades do aluno. Pode-se expandir uma atividade ou todas
elas. Neste caso apenas apresentando uma listagem das palavras utilizadas nas

producdes textuais dos alunos. Esta visualizacdo pode ser vista na Figura 44.

Figura 44 - Collapsible Tree (Arvore Flexivel) para um estudante em todas as atividades.
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A Figura 45 apresenta o Bubble Chart (Gréafico de Bolhas) com a anélise de
duas atividades de um estudante. O exemplo mostra dois tons de cor azul, onde
cada cor representa uma atividade. Esta diferenciagcdo de cores é mostrada na
legenda no canto superior direito. Desta forma pode ser comparado o desempenho
do aluno em suas atividades. As bolhas maiores sdo as de maior pontuagdo na
atividade e as menores sdo as bolhas de menor pontuacdo. Posicionando o cursor
do mouse sobre uma das bolhas, € apresentada a palavra completa acompanhada

de sua pontuagéo.
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Figura 45 - Bubble Chart (Gréafico de Bolhas) para um estudante em todas as atividades.
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No Treemap (Mapa Arvore), representado na Figura 46, é apresentado para
a andlise de todas as atividades de um estudante. Neste exemplo é demonstrado
para duas atividades. Cada tom de azul representa uma atividade. No canto superior
direito ha uma legenda indicando a qual atividade pertence cada cor. Quanto maior a
area da palavra, maior a pontuacdo da mesma, e quanto menor a area da palavra,
menor a pontuacdo na producdo textual. Posicionando o cursor sobre a area da
palavra, pode ser visualizada a palavra por completo acompanhada da sua
pontuacgéao.

Quando ha mais do que uma atividade sendo analisada nesta visualizagao,
€ acrescentada uma nova funcionalidade que é a de zoom nas palavras de
determinada atividade, conforme pode ser visto na Figura 47. Este zoom é
apresentado quando clicado sobre alguma area das palavras da atividade. Ao clicar
novamente, a visualizacao retorna ao estado original.
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Figura 46 - Treemap (Mapa Arvore) para um estudante em todas as atividades.
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Figura 47 - Treemap (Mapa Arvore) para um estudante em todas as atividades. Zoom de uma
atividade.
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4.4.2.3 Uma Turma para Uma Atividade

Esta secéo visa apresentar as visualizacdes possiveis quando analisada
uma turma de estudantes em apenas uma atividade. Desta forma, sendo possivel o
comparativo entre os estudantes, pondo analisar os estudantes que mais se
destacam em cada atividade.

A visualizag&o Collapsible Tree (Arvore Flexivel), apresentada na Figura 48,
mostra as palavras relevantes utilizadas por cada estudante em suas producoes
textuais da atividade analisada. Pode-se expandir as ramificacbes conforme
desejado, comecando pela turma, atividade e aluno que se quer visualizar, inclusive,
visualizando mais de um estudante por vez. Com esta visualizacdo ndo é possivel

ter a ideia da importancia de cada palavra para o texto.

Figura 48 - Collapsible Tree (Arvore Flexivel) para um turma em uma atividade.
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A Figura 49 demonstra a visualizacao Bubble Chart (Grafico de Bolhas) para
uma turma de estudantes em uma atividade. Nesta visualizacdo é possivel obter a
informacé&o da pontuacéo de cada palavra para cada producao textual. Ao posicionar
o cursor do mouse sobre uma bolha é apresentada a palavra por completo seguida
de sua pontuacdo. Quando maior for a bolha, maior € a pontuacdo da palavra e,
qgquando menor a bolha, menor a pontuacdo que esta palavra obteve. As cores
representam cada estudante da turma na atividade analisada, para isto, € mostrada

uma legenda no canto superior direito.
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Figura 49 - Bubble Chart (Gréafico de Bolhas) para uma turma em uma atividade.
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A visualizacio Treemap (Mapa Arvore), para uma turma em uma atividade é
apresentada na Figura 50. Esta visualizagédo, assim como a Bubble Chart (Grafico
de Bolhas), tem como objetivo mostrar a pontuacdo de cada palavra dos textos dos
estudantes. Quanto maior for a area da palavra, maior € a pontuagdo e, quanto
menor for a &rea da palavra, menos pontuacao ela obteve. Ao posicionar o cursor do
mouse sobre uma area, é apresentada a palavra e a sua pontuacdo. Cada cor
representa um aluno para a atividade analisada, para auxiliar na identificacdo, ha
uma legenda no canto superior direito que indica o estudante representado por cada

cor. Também ha uma funcionalidade de zoom do estudante, conforme demonstrado
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na Figura 51. Esta funcionalidade € acionada ao clicar sobre a area colorida do
estudante que se deseja detalhar.

Figura 50 - Treemap (Mapa Arvore) para uma turma em uma atividade.
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Figura 51 - Treemap (Mapa Arvore) para uma turma em uma atividade. Zoom de um aluno da turma.
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O Bar Chart (Gréafico de Barras), € uma visualizagdo que visa a simplicidade
da sua interpretacdo. Pode-se, facilmente, visualizar o estudante que utilizou mais
palavras importantes na sua producéo textual. A frequéncia indica a quantidade de
palavras significativas utilizadas pelo estudante. Ao posicionar o cursor do mouse

sobre cada barra, a informacao da frequéncia é apresentada.

Figura 52 - Bar Chart (Grafico de Barras) para uma turma em uma atividade.

A frequéncia representa o nimero de palavras significativas usadas pelo estudante em seu texto.
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4.4.2.4 Uma Turma para Todas as Atividades

Esta secdo visa apresentar a ultima forma de visualizagdo da ferramenta
Andlise de Produgbes Textuais, onde € possivel visualizar uma turma em todas as
atividades. Esta é a combinacdo que mais gera dados, pois podem haver diversos
estudantes na turma e estes estudantes podem ter realizado diversas atividades.

Na visualizacdo Collapsible Tree (Arvore Flexivel) pode-se ver as
ramificagcdes iniciando pela turma, subdividindo entre as atividades e apds os
estudantes da turma que realizaram a atividade, conforme Figura 53. Clicando em
cada estudante tem-se as palavras relevantes utilizadas na producao textual, tendo
em vista que € apenas uma listagem e ndo um comparativo entre os alunos ou entre

as atividades.
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Figura 53 - Collapsible Tree (Arvore Flexivel) para um turma em todas as atividades.
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Figura 54 - Bubble Chart (Gréafico de Bolhas) para uma turma em todas as atividades.
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A Figura 54 apresenta a visualizacdo Bubble Chart (Grafico de Bolhas) para
todas as producgfes textuais dos estudantes da turma que esta sendo analisada. No
canto superior direito € apresentada a legenda que informa que cada cor pertence a
um estudante em uma determinada atividade, facilitando a localizacdo no gréfico.
Devido a quantidade de informacdes, algumas bolhas podem ficar muito pequenas,
dificultando a identificacdo da palavra. Pode-se posicionar o cursor do mouse sobre
a bolha para ver a palavra e a pontuacao na producéo textual do aluno. As bolhas
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e as menores identificam

maiores identificam palavras com mais pontuagéao,

palavras com menos relevancia para a atividade.

- Treemap (Mapa Arvore) para uma turma em todas as atividades.
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Figura 56 - Treemap (Mapa Arvore) para uma turma em todas as atividades. Zoom de um aluno da
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Como (ltima visualizacéo, é apresentada a Treemap (Mapa Arvore) para
visualizar todas as atividades de uma turma, o que demonstra a Figura 55.
Conforme legenda no lado direito da imagem, pode-se ver a identificacdo de cada
cor conforme o estudante e a atividade que realizou. Cada quadrante de uma cor
representa o estudante em uma atividade. Para visualizar melhor cada palavra,
pode-se posicionar o cursor do mouse sobre a area da palavra, podendo visualizar,
também, a sua pontuacdo. As areas maiores das palavras identificam uma palavra
com mais relevancia na atividade e as menores identificam uma palavra com menos
relevancia. Para poder visualizar melhor as palavras de um aluno, pode-se clicar

sobre o quadrante do mesmo, expandindo as palavras conforme Figura 56.

4.5 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Os resultados foram satisfatérios, o sistema é capaz de gerar visualizacdes
para analisar um estudante em uma atividade, um estudante em diversas atividades,
uma turma em uma atividade e uma turma em diversas atividades. Algumas
visualizagbes mostram-se mais adequadas para todas as situacdes, enquanto outras
mostram-se melhores para representar apenas um tipo de texto.

As visualizacdes Collapsible Tree (Arvore Flexivel), Bubble Chart (Grafico de
Bolhas) e Treemap (Mapa Arvore) podem ser utilizadas em todas as combinacdes,
enquanto que visualiza¢cdes como: Word Cloud (Nuvem de Palavras) pode ser usada
apenas quando analisa-se um estudante em uma atividade, isto porque apresenta
todas as palavras juntas, ndo sendo possivel identificar de qual texto a palavra
pertence. A visualizacdo Rotating Cluster (Agrupamento Rotativo) também pode
apenas ser utilizada quando analisa-se um aluno em uma atividade, pois, ao
selecionar muitas palavras, a visualizacdo néo fica nitida, por sobrepor as palavras.
E a visualizacdo Bar Chart (Gréafico de Barras), é utilizada apenas quando analisa-se
uma turma em uma atividade, a fim de comparar os alunos em uma atividade em
comum.

Os resultados gerados pelo algoritmo de mineragcdo de textos, e
posteriormente apresentados em tela pelas visualizagbes, mostraram-se de acordo

com a pontuacdo atribuida a cada termo na etapa de treinamento. Assim,
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conseguindo reproduzir de forma correta a analise dos textos dos estudantes frente
ao treinamento efetuado anteriormente.

Desta forma, os objetivos do trabalho, com as visualiza¢6es, foram atingidos,
ficando a cargo do professor utilizar a visualizagcdo que representa de forma mais
cognitiva cada caso que deseja-se analisar. Uma avaliacdo mais completa sera
realizada no escopo do projeto de pesquisa, UnderMine Text Miner: Software de
Mineracdo de Textos Educacionais, no qual este trabalho esta inserido. Para isto,

outras técnicas serao implementadas.
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5 CONCLUSAO

Este capitulo visa a apresentacdo de uma sintese das atividades
desenvolvidas durante o desenvolvimento deste trabalho, descrevendo, também, os

resultados obtidos e ideias para trabalhos futuros.

5.1 SINTESE DO TRABALHO

A Mineracdo de Textos é um processo importante na extracdo do
conhecimento, identificando palavras, expressdes e termos relevantes em uma
producdo textual. Porém, para ser possivel analisar as palavras de um texto
minerado, é necessaria a apresentacdo destes dados, objetivando o aumento da
cognicdo humana.

O principal objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de uma ferramenta
para a analise de producdes textuais no ambiente educacional a partir da
reutilizagcdo de um algoritmo de mineragcao de textos. A partir dos dados minerados
foi possivel realizar a integragcdo com uma ferramenta de geracédo de visualizagdes.
Desta forma foi possivel a combinacdo de diversas visualizacbes capazes de
representar os resultados da mineracao.

Para que o objetivo do trabalho fosse atingido, foram abordados assuntos
sobre o processo e o0s conceitos de Mineracdo de Textos. Também foram abordados
0s processos de Visualizacao de Informacéao, técnicas para visualizacdo de dados e
técnicas para visualizacdo textual. Em seguida foi apresentado o algoritmo de
mineracao de texto que serviria como base para o desenvolvimento da ferramenta
proposta.

Com base no conhecimento adquirido em Mineracdo de Textos e
Visualizagdo de Informacdo, foi possivel o desenvolvimento de um sistema de
analise de productes textuais. O funcionamento € dado da seguinte forma: é
realizado o treinamento da ferramenta conforme texto base que os estudantes
realizardo as atividades. A partir do treinamento, onde o sistema possui a frequéncia

das palavras relevantes, as producdes textuais dos estudantes sdo processadas e
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analisadas. Neste momento o sistema esta pronto para gerar as visualizagfes
conforme a combinacdo que se deseja visualizar, podendo ser uma atividade de um
estudante, todas as atividades de um estudante, uma atividade de uma turma de
estudantes ou todas as atividades de uma turma de estudantes.

Com o sistema desenvolvido, foi realizada uma atividade com uma turma de
Polimeros que serviu como amostra alvo do estudo, possibilitando a validacdo do
sistema. A partir da analise destes dados, foi possivel concluir que a ferramenta &
valida e agrega funcionalidades que aumentam a cognicdo do processo de

Mineragéo de Textos.

5.2 RESULTADOS E CONTRIBUICOES

A area da ciéncia da computacao esta sempre em constante atualizacdo, um
profissional, para conseguir acompanhar estas mudancas, tem que estar apto a lidar
com novas areas de estudo, buscando a resolucdo dos mais diversos problemas
computacionais. Desta forma, o esperado € que este profissional desenvolva a
habilidade de pesquisa, para que possa sempre buscar novas solucdes,
acompanhando o mercado e as necessidades dos usuarios nas mais diversas areas.

Ao iniciar este trabalho, foi proposto um projeto de aplicacdo prética, que
inicia uma integracdo entre dados textuais oriundos da Mineracdo de Textos com
conjuntos de ferramentas visuais que tornassem possivel um maior entendimento de
quem a utilizar. Para que fosse possivel realizar este projeto, muitos estudos foram
necessarios, expandindo a area de conhecimento além das estudadas no curriculo
do curso de graduacéo.

Durante os testes realizados, foi possivel verificar que o algoritmo de
Mineracéo de Textos era funcional para os resultados que se esperava, viabilizando
a criacdo do sistema proposto. Assim como a utilizagdo das ferramentas para a
geracdo das visualizacdes, a qual se mostrou adequada para representar os dados
gerados no processo de Mineragcao de Textos.

Conclui-se, portanto, que o0 presente trabalho atingiu os objetivos
especificados e deixou importantes contribuicbes para a Mineracdo de Textos no

que diz respeito a apresentacdo de dados dos textos minerados. Foi factivel o
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desenvolvimento de uma aplicacdo que realiza a Mineracdo de Textos em
producdes textuais, integrando com ferramentas de visualizagdo. Assim, novos
conhecimentos foram adquiridos e agregados aos ja obtidos, contribuindo para o

enriqguecimento de mais uma area da Ciéncia da Computacéo.

5.3 TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho abordou a implementacédo de um sistema de andlise de
producdes textuais no ambiente educacional que reutiliza um algoritmo de
Mineracéo de Texto, integrado com um conjunto de ferramentas para dados textuais.

Como sugestdo para trabalhos futuros, o desenvolvimento de novos
algoritmos para Mineracdo de Texto, buscando resultados cada vez mais
satisfatorios. Para enriquecer a visualizacdo dos dados minerados, novas pesquisas
quanto a visualizacbes de dados textuais, visando ampliar a interatividade do
sistema. Atualmente, com a globalizacdo e o avancgo da internet, seria de extrema
relevancia a transformacdo deste sistema para uma plataforma totalmente web,

permitindo a interagao entre pesquisas, com um maior acesso e compartilhamento.
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ANEXO A — DIAGRAMA DE CLASSES ANALISE DE PRODUCOES TEXTUAIS

AnaliseProdText

BubbleChart

CollapsibleTree TreeMap

+ GeraBubbleChart() : String

- GeraArquivo() : String

- GeraTurmaTodasAtiv() - String

- GeraTurmaUmaAtiv() : Sting

- GeraUmAlunoTodasAtiv() : String
- GeraUmAlunoUmaAtiv() - String

+ GeraCollapsibleTree() - String

- GeraArquivo(): String

- GeraTurmaTodasAtv() - String

- GeraTurmaUmaAtiv() : Sting

- GeraUmAlunoTodasAtiv(): String
- GeraUmAlunoUmaAtiv() - String

+ GeraTreeMap() - String

- GeraArquivo() | String

- GeraTurmaTodasAbv() - String

- GeraTurmaTodasAbv() : String

- GeraUmAlunoTodasAtiv() : String
- GeraUmAlunoUmaAbtv() - String

BarChart

+ GeraBarChart() - String
- GeraTurmaUmaAtiv() : String

WordCloud

+ GeraWordCloud() - String
- GeraUmAlunoUmaAtiv) : Sting
ing

AnaliseProdText

\ = quivo() - St
+ rodText() : void
QuadroNegro - VerificaDirTreinamentof) : void
- EscreverDiagnostico() : void T
+QtdTokens : int
+ ListaTermos - Termos " - carregeDadosTreinados(): void
+ListaTermosPerigosos ' Termos - ExibirTermosArtigo() - void
+Mensagem - String
+ResultadoTermos : RestitadoDiagnostico
+ Artigo © Artigo
AlteraConfig
ListaArtigos + AfteraConfig() : void
+ ObterArtigos()  Artigo
- LerArquivo() - ArrayList
Artigo Diagnosticar CarregarDadoy
| | +a a

+ Atividade  String
+Turma : String

+ DiagnosticarMensagem() : void

- CarregarDadosArtigos() : void

+Aluno: Sting
+Texto: String

VerificadorConcentracaoTokens

AgenteDecompositor

+ egro : Q a
+Estado - String

+Q ro: Q
+ Estado : String

+ IniciaVerificacaol) - void
- VenficarLimiaresTokens() : void

+ IniciarDecomposicaol() : void
- DecomporMensagem() : void

I - MontarTermosPerigososhensagem()  void

ResultadoDiagnostico

+ Assunto . String

+ SomatorioFrequencia : long
+ Contagem : long

+ Concentracao : long

Termos

+Termo: String
+ Assunto : String
+Frequencia long
+ FrequencTxt - long

—

Treinamento

Artigo

+ diretorioArtigo : String
+temaArtigo  String

+ caminhoArgTexto : String
+ linguagemTrein - int
+ListaArtigo : ListaTokens

+ QtdMiensagens : int

+ ListaMensagens - ListaMensagem

+ ChamaTudo() : void

- CarregarListaArtigo() - ListaTokens

- CalcularConcentracaoMensagens() : void
- ObterConcentracaoMensagem()  long

- CalcularDesvioPadrao() : void

Mensagem

+ Concentracao - fioat
+1d:int

Token

+NrOcorrencias : int
+Nome : String
+ Tema : String

ListaMensagem

.

+Media : float

Arquivo

+ StopWord : StopWord
+ Delimitador - String
+ NomeArquivo : List

+ ObterMensagens() : ArrayList

- LerArquivo() : String

+ InicializarTokens() : ListaTokens
- CarregarDelimitadores() : Sting
+ GerarArquivoTexto() : void

Des:

a0 - float

StopWord

+ ListaStopWords : List

+ CarregarStopWords() - List
+ RemoverStopWords() - ListaTokens
+ AlteralistaStopWords() : void

ListaTokens

+ OrdenarPorNrOcorrencias() : void
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ANEXO B — MANUAL DO PRODUTO

1 INSTALACAO

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos necessarios para que a
ferramenta Andlise de Producdes Textuais seja utilizada. Também € descrito como
pode-se importar o projeto na ferramenta de desenvolvimento, caso algum

desenvolvedor tenha o interesse de alterar o sistema.

1.1 PARA DESENVOLVEDOR

Este capitulo é destinado para os desenvolvedores que desejam fazer
manutencdo no sistema. E descrito os softwares necessario e 0s passos para

importar a aplicacdo na ferramenta de desenvolvimento.

1.1.1 Softwares necessarios

Para a instalagcdo da versdo de desenvolvimento serdo necessarios 0s
softwares abaixo:

a) Os programas liberados para o sistema Analise de Producbes
Textuais.

b) Visual Studio
A versdo atual do sistema Andlise de Producdes Textuais foi
desenvolvida utilizando a versdo 2013 do Visual Studio. Caso seja
importado em alguma outra versao, podem haver algumas diferencas
de pacotes que terdo de ser ajustadas.

c) Apache HTTP Server
Para a versdo atual do sistema Andlise de Producdes Textuais foi
utilizado o Apache HTTP Server 2.2. Os exemplos aqui contidos
serdo descritos utilizando esta versdo. Mas nada impede de utilizar

outro software para esta finalidade.
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1.1.2 Instalacao da Ferramenta

a)

b)

d)

A instalacdo do Servidor Web Apache esta descrita no capitulo 1.3.
Porém, podera ser utilizado outro servidor web.
O sistema Analise de Producdes Textuais esta disponibilizado em um
arquivo zipado contendo os seguintes diretorios:

e Implementacdo

e Visualizacoes
Dentro do diretorio Implementacdo estdo os fontes do sistema. O
arquivo que deve ser importado no Visual Studio é o
(Implementacao\AnaliseProdText\AnaliseProdText.sIn).
Os diretérios contidos dentro de Visualizagbes possuem as
implementacdes das visualizacbes que devem ser colocadas dentro
do diretério do servidor web. Conforme os exemplos desde manual,
ficaria conforme a seguir: C:\Webserver\Apache2.2\htdocs\. Abaixo

deste diretorio deve-se copiar os diretorios contidos em Visualizacoes.

1.2 PARA USUARIO

Este capitulo é destinado aos usuérios da aplicacdo. Sera descrito os

softwares necessarios e os procedimentos para instalar a aplicacdo no computador.

1.2.1 Softwares Necessarios

Para a instalacdo da versdo de desenvolvimento serdo necessarios 0S

softwares abaixo:

a)

Os programas liberados para o sistema Andlise de Producbes
Textuais.

Junto com o0s programas do sistema ha um instalador do sistema,
como o sistema foi desenvolvido utilizando a linguagem C#, s6 podera
ser instalado no sistema operacional Windows.

Apache HTTP Server

Para a versdo atual do sistema Andlise de Producdes Textuais foi

utilizado o Apache HTTP Server 2.2. Os exemplos aqui contidos
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serdo utilizando esta versdo. Mas nada impede de utilizar outro

software para esta finalidade.

1.2.2 Instalacdo da Ferramenta

a) A instalacdo do Servidor Web Apache esta descrita no capitulo 1.3.
Porém, podera ser utilizado outro servidor web.

b) O sistema Andlise de Producfes Textuais esta disponibilizado em um
arquivo zipado contendo os seguintes diretorios:

e Implementacao
e Visualizacoes

c) Dentro do diretério Implementacdo\instalador est4d o instalador da
aplicacdo. Executando o arquivo setup.exe a aplicacao € instalada no
computador.

d) Os diretérios contidos dentro de Visualizacbes possuem as
implementacdes das visualizacbes que devem ser colocadas dentro
do diretorio do servidor web. Conforme os exemplos desde manual,
ficaria conforme a seguir: C:\Webserver\Apache2.2\htdocs\. Abaixo

deste diretério deve-se copiar os diretérios contidos em Visualizacdes.

1.3 INSTALACAO SERVIDOR APACHE

O servidor apache devera ser configurado conforme padrdo. Apenas deve-
se cuidar com o caminho que se disponibilizara os arquivos que ficardo publicados
pelo servidor. Na instalacdo deste manual foi configurado o caminho
(C:\Webserver\Apache2.2\ntdocs). Neste caminho ficardo publicados os programas
responsaveis pelas visualiza¢des da aplicacao.

A Figura 57 apresenta como ficara a estrutura de diretérios apos configurado

conforme escrito no capitulo 1.1.2 e 1.2.2.



90

Figura 57 - Servidor web.

Index of / X o+

S localhost c A Pesquisar w B ¥ 4 »

Index of /

bar-chart/
bubble-chart/
collapsible-tree/
rotating-cluster/
treemap/

word-cloud/

2 UTILIZACAO

Neste capitulo sdo descritas as funcionalidades do sistema Analise de
Producdes Textuais, configuracdes iniciais do uso e detalhamento de cada item da
tela. Também sdo descritos como devem ser disponibilizados os textos para o

treinamento da ferramenta e para a analise.

2.1 CONFIGURACOES PARA PRIMEIRO USO

Sao necessarias duas configuracdes para 0 primeiro uso caso o servidor de
web tenha sido instalado com alguma parametrizacédo diferente do que o descrito
neste manual. Estas configuracdes sdo necessérias devido a integracdo do sistema

com as visualizagbes que seréo apresentadas no Navegador padrdo do computador.
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Figura 58 - Configuragdes Andlise de Produgdes Textuais.

85! Analise de Produgdes Textuais
7Configurag6es | 1
| Servidor Web ‘Lé

Atividade: iCriatividade e Inovacdo Atividades Treinadas

S P i
Diretdrio: |C:\Temp¥] ol Ajterar Configuracio = O X 2

Idioma
@) Inglés ® Port Diretdrio Instalacdo Servidor Web: |c;\Websewer\Apacnez_z\mdocs| I

URL Aplicacédo Web: |nnp:u|oca|host:80 \

Criatividade e Inovac|

Treinamento EncerrT OK Cancelar

Conforme Figura 58, € necessario configurar o diretério de instalacdo do
servidor web. O que &esta na 1imagem €é o caminho padrao
(C:\Webserver\Apache2.2\ntdocs). Também ¢é necessario configurar a URL da
aplicacdo web. Por padrdo é configurado o caminho (http://localhost:80), porta 80
instalada por padrédo na instalacéo do servidor Apache. ApGs a configuracao inicial, o

sistema instalado sempre iniciard com o que foi salvo.

2.2 TREINAMENTO

Descrigéo das funcionalidades da tela:

a) Atividade: E a descricdo da atividade que serd treinado o sistema.
Esta descricdo é importante, porque o0s textos analisados
posteriormente deverdo conter o0 respectivo assunto ao serem
importados.

b) Diretério: Devera ser informado o diretdrio que contém os artigos em
formado txt que seréo importados no treinamento.

c) ldioma: O sistema esta preparado para aceitar textos no idioma Inglés
e Portugués. Importante informar o idioma correto, pois os textos

analisados deverdo estar no mesmo idioma.
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d) Processar Artigos: IrA importar os artigos conforme o diretorio
informado para a importagdo. Esta acgdo ir& criar um diretorio
(C:\listasTermos) caso seja a primeira vez que 0 sistema seja
treinado. Este diretorio armazenara os treinamentos.

e) Abaixo do Idioma é apresentada uma listagem com os artigos
importados no treinamento que estd sendo realizado, assim como
uma mensagem informando que o treinamento foi efetuado.

f) Atividades Treinadas: Apresenta uma listagem das atividades que ja

foram treinadas no sistema.

Figura 59 - Treinamento Analise de Produgdes Textuais.

85 Analise de Produgdes Textuais - m} X
Configuragdes

Treinamento  Visualizacio

Atividade: iCriatividade e Inovacdo | Atividades Treinadas
i térine O i it = BIOLOGIA
- |C:\Temp\Textos\Treinamento Criatividade e Inovacio
i g o | BOLSAFAMILIA )
Idioma CRIATIVIDADE E INOVACAO
A \ % 5 HISTORIA
O Inglés ® Portugués Processar Artigos MUSIcA

Criatividade e Inovac&o.td

Treinamento Encerrado!

O treinamento de uma atividade ndo é incremental, ou seja, sempre que se
deseja adicionar um texto a uma atividade ja treinada a fim de aumentar o nivel de
conhecimento do sistema sobre determinada atividade, deve-se treinar novamente

com todos os textos desta atividade.

2.2.1 Arquivos de Entrada

Tanto os arquivos de entrada para o treinamento quanto para a analise tém

que estar no formato TXT e tem que estar salvos utilizando o padrao UTFS8.
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A Figura 60 representa um arquivo de treinamento sendo salvo conforme os

formatos corretos.

Figura 60 - Arquivo Treinamento.

J Criatividade e Inovacio.txt - Bloco de notas - (] X
Arquivo Editar  For | Salvar como X
b INOVACAO T « Textos » Treinamento Criatividade e ... v 0 Pesquisar Treinamento Criativ... 0 o
Nesta unidade,
importancia no Organizar v Nova pasta == o
alguns dos maio A
YA £ 2} Nome Data de modificag... Tipo
Em primeiro lug| s OneDrive
uma das fereame 5] Criatividade e Inovagdo.txt 14/10/20152052  Documento de Te.
produtos e como| [ Este Computador
Por fim, aborda [ Area de Trabalhc
tratar dos prin =
5.1 Por que ino g Documentos
“0 que todos os & Downloads
tipo de persona ] Imagens
inovacdo” 5
(Peter Drucker, D Misicas
Podemos afirmar B videos
Esta é uma form 2., Disco Local (C3) o
mais extensa e
Uma pessoa que ¥ Rede SRS 2
suas metas e ao
LI RN Criatividade e Inovacdo.bd v
problemas. Apes sa
caracteristica. Tipo: Documentos de texto (*.txt) v
Ndo se pode pen
ndo tenta inovallfgy  iarpatas Codificacio: |UTF-8 v Cancelar nto .
Ln1, Col 1

2.3 ANALISE

Descricao das funcionalidades da tela:

a) Diretério: Devera ser informado o diretério que contém os artigos em
formado txt que serdo importados para analise.

b) Iniciar Diagndstico: Ird importar os artigos conforme o diretério
informado para a importacdo. Apds esta acdo o sistema esta pronto
para ser manipulado com o objetivo de analisar os textos importados.

c) Atividades Importadas: Apresenta um resumo dos textos que foram
importados, contendo informacdes sobre a atividade, a turma e os
estudante de cada artigo.

d) Selecdo: A combinacdo dos textos para andlise € representada na
Figura 62. Pode-se selecionar para visualizagdo o texto de um
estudante em todas as atividades ou em uma atividade. Ou pode-se
selecionar os textos de uma turma inteira em uma atividade ou em

todas as atividades.



e) Visualizagoes:

Cada botao

representa uma visualizagao.
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As

visualizagbes abrirdo no Navegador padrdo do computador. As

visualizacdes estao disponiveis conforme sele¢éo abaixo:

Collapsible Tree — Todas as selegdes.

Bubble Chart — Todas as selec¢des.

Word Cloud — Apenas um estudante em uma atividade.

Rotating Cluster — Todas as selegoes.

Treemap — Todas as selecdes.

Bar Chart — Apenas uma turma em uma atividade.

Figura 61 - Andlise de Producgbes Textuais.

85! Anilise de Producées Textuais
Configuragdes

Treinamento Visualizacdo

=
Diretério: |C:\Temp\Textos\Andlise Criatividade e Inovacdo\Artigos | ‘_/‘ -;'

Atividades Importadas

Turma Estudante

— | Atividade
CRIATIVIDADE E INOVACAO

‘ Iniciar Diagndstico ‘ 1 ESTUDANTE 01
CRIATIVIDADE E INOVAGAO |1 ESTUDANTE 02
Selecéo CRIATIVIDADE E INOVACAO |1 ESTUDANTE 03
® Estudante O Turma CRIATIVIDADE E INOVAGAO |1 ESTUDANTE 04
Estudante Atividade CRIATIVIDADE E INOVAGAO |1 ESTUDANTE 05
[ESTUDANTE 01 v/ [Todas v| |CRIATIVIDADE E INOVACAO 1 ESTUDANTE 06
CRIATIVIDADE E INOVACAO |1 ESTUDANTE 07
Visualizagdes CRIATIVIDADE E INOVAGAO |1 ESTUDANTE 08
: CRIATIVIDADE E INOVAGAO |1 ESTUDANTE 09
| Collapsible Tree | [ Rotating Cluster \ CRIATIVIDADE E INOVACAO |1 ESTUDANTE 10

’ Bubble Chart ‘ ’ Treemap ‘

Word Cloud Bar Chart

Figura 62 - Combinacéo para selegdo de textos para analise.
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2.3.1 Arquivos de Entrada

Os textos para analise, além de estarem salvos em TXT e no formato UTF8
conforme imagem da Figura 60, devem possuir um cabecalho que os identifique. O
cabecalho deve ser composto conforme abaixo:

Atividade: Criatividade e Inovacéo

Turma: 1

Estudante: Estudante 01

Importante verificar que a atividade precisa ter exatamente 0 mesmo nome
da atividade que foi colocada no treinamento conforme Figura 59, inclusive com a
mesma acentuacédo, caso utilizado. Um exemplo de cabecalho e arquivo de entrada

para analise € demonstrado na Figura 63.

Figura 63 - Arquivo para analise.
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Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

Atividade: Criatividade e Inovacdo A
Turma: 1
Estudante: Estudante 01

A inovacdo para a empresa ndo é fazer as coisas melhores, é questdo de sobrevivéncia, quem ndo inova estd fora do mercado
Criar um cliente e suas fun¢bes basicas seriam o marketing e a inovagdo.

Compreende que a inovacdo comeca com uma ideia, e estimula e orienta os esforcos para transformar uma ideia em um produto,
As empresas devem estar preparadas para seus produtos quando criados ja& serem substituidos por outros mais modernos, anali
Os produtos tem vida limitada;

As Vendas dos produtos atravessam diferentes estégios;

Os lucros variam nos diferentes estdgios;

Para cada estdgio do ciclo é necessario desenvolver estratégias diferenciadas de producdo, vendas, marketing, entre outros

Obsolescéncia programada é a decisdo do produtor de propositadamente desenvolver, fabricar e distribuir um produto para cot

Tecnolégicas sdo de produtos e de processo;
Ndo-Tecnolégicas sdo marketing e organizacional.

Incremental é aquela que introduz aperfeigoamentos graduais num produto, servico, processo ou pratica de gestdo ja existent
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