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Abstract. This paper presents a use case of Voyant Tools text mining application
on a corpus of scientific papers corpus. The initial objective is to verify the
effectiveness of this tool for detecting relevant texts.

Resumo. Este trabalho apresenta um caso de uso da aplicagao Voyant Tools
para mineragdo de textos sobre um corpus composto por trabalhos cientificos
versando sobre uso de drones como ferramentas pedagogicas. O objetivo inicial
¢ a verifica¢do da eficdcia dessa ferramenta para andlise de relevancia dos
textos.

1. Introducao

A vasta utilizacdo de recursos tecnoldgicos em instituigdes de ensino vem despertando
interesse crescente na busca por ferramentas que auxiliem no processo de aprendizado.
Esse fato gerou um vasto campo multidisciplinar na area da computagéo, cujo foco esta
na pesquisa e no desenvolvimento de tais ferramentas.

Dentro desse paradigma surgem os drones, equipamentos roboticos (autbnomos
ou radiocontrolados) em evidéncia na atualidade, em geral, com uma divulgacdo negativa
vinculada ao uso bélico e a invasdo de privacidade. Contudo, pela sua versatilidade,
muitas aplicagbes civis Uteis tém sido desenvolvidas em paralelo, abordando
primordialmente as &reas de seguranca, industria, agricultura de precisdo, meio ambiente
(monitoracdo e controle ambiental), fotografia aérea e filmagem (FERRI, 2010; VIEIRA,
2011).

Como € possivel observar, em uma rapida busca na internet, uma area
praticamente inexplorada, é a aplicacdo dos drones como ferramenta de cunho
pedagdgico. Os jovens vém acompanhando o florescer dessa tecnologia com bastante
entusiasmo, juntamente com os avangos em robética e inteligéncia artificial. O fato de ter
acesso a um equipamento desses em aula, por si SO ja torna a experiéncia do aprendizado
muito mais interessante, o que facilita capturar a atengéo desse publico tdo dindmico e de
facil dispersdo, caracteristicas dos nativos digitais.

Contudo, apesar de ndo existir muito material versando sobre aplicagéo de drones
na area da educacdo, ha sim muito material disponivel sobre uso de drones nas mais
diversas areas e muito mais ainda sobre robética pedagdgica (ndo envolvendo drones), o
que torna a busca por material de apoio a pesquisa ardua e por vezes frustrante.
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Assim, este trabalho visa verificar a possibilidade de utilizar técnicas de
mineracao de textos para selecionar material relevante sobre drones aplicados a educacéo,
de forma direta ou indireta — por exemplo, sdo interessantes textos diretamente vinculados
ao uso de drones em atividades pedagogicas, mas interessam também aspectos de
hardware e plataformas de software utilizados para viabilizar esse uso.

1.1 Objetivo geral

Verificar a efetividade do uso da ferramenta de mineracao de textos VVoyant Tools para
selecionar fontes de referéncia relevantes para trabalhos de pesquisa (neste caso, sobre
aplicacdo de drones na educacao).

1.2 Objetivos especificos

e Realizar uma breve pesquisa na Internet utilizando termos de busca relativos a
robotica educativa e uso de drones, de forma a selecionar uma pequena amostra
de textos (artigos, capitulos de livros etc.) com base no resumo;

e Estudar os recursos da aplicacdo web VVoyant Tools para mineragdo de textos;

e Realizar o pré-processamento dos textos, de forma individual, de maneira a obter
um corpus em formato padréo (txt), removendo partes desnecessarias;

e Realizar o processamento dos textos com a ferramenta de mineracao;
e Ajustar a ferramenta na tentativa de obter uma boa visualiza¢éo dos resultados;

e Analisar os resultados obtidos, efetuando ajustes adicionais para melhoria do
processo.

2. Mineraciao de textos

A mineracao de textos é uma tecnologia em ascensdo que visa a extracdo de conhecimento
em grandes conjuntos de documentos com textos ndo-estruturados ou semiestruturados.
Consiste em descobrir, com base em grandes quantidades de texto, 0 conhecimento que
pode ndo estar literalmente escrito nesses documentos, o que inclui a detecgdo de
tendéncias, médias, desvios e dependéncias, entre outras tantas possibilidades.

A mineragdo de textos costuma ser confundida com a mineragdo de dados,
contudo, a diferenca basica é que na mineracao de dados a busca é realizada em tabelas,
planilhas ou bancos de dados, todos contendo informagdo estruturada, o que facilita a
extracao de informacéo.

Segundo Morais & Ambrosio (2007), a recuperacdo de informacdo, KDT
(Knowledge Discovery from Text) e a mineracdo de textos apresentam alto grau de
dependéncia com relacéo a processamento de linguagem natural (PLN). Nesse aspecto, a
linguistica computacional vem a ser o0 ramo que lida com a gramatica e a linguistica, no
qual ¢ desenvolvido o ferramental necessario para investigar textos e extrair deles
informacdo sintatica e gramaticalmente classificada.

Dessa forma, Sullivan (2001) define a mineragédo de textos como sendo 0 processo
de compilar, organizar e analisar grandes conjuntos de documentos para auxiliar o0s
analistas e tomadores de decisdo na distribuicdo de informacdo, e para descobrir relagdes
entre fatos relacionados que se dividem entre diferentes dominios de investigacéao.

Segundo Hearst (1999), a mineracao de textos tem como objetivo a descoberta de
informagdo e conhecimento previamente desconhecidos, que ndo constavam
explicitamente em nenhum dos documentos analisados. De acordo com essa definigdo, a
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mineracdo de textos seria um processo utilizado para descobrir novas informacdes ou
conhecimento, e no qual a informacdo descoberta deveria ser desconhecida de anteméo,
inclusive pelos proprios autores dos documentos que tenham sido utilizados para analise.
Para poder realizar a descoberta de conhecimento em textos, devem ser seguidos
alguns passos basicos. Assim, o corpus deve passar por um pré-processamento de forma
a possibilitar que seja tratado computacionalmente, em seguida passa por um processo de
mineracdo de textos e, finalmente, deve permitir a visualizac¢do dos resultados.

e Pré-processamento: ato de realizar operagc6es ou transformac@es sobre o corpus
textual de maneira a facilitar sua anélise posterior por técnicas de mineracéo de
textos. E um passo importante no processo, pois pode interferir no tipo de padrdes
que serdo detectados. De forma geral, esta etapa requer bastante trabalho manual,
removendo estruturas que o pesquisador considera irrelevantes ou que podem
gerar padrdes indesejaveis. Contudo, a maior parte desse trabalho € realizada de
forma automatizada, incluindo tarefas como analise textual, classificacao,
técnicas de processamento de linguagem natural (tokenization, lematization etc.),
técnicas de extracao e de recuperacdo de informacao (aquisicao de padrdes léxico-
sintaticos, indexacdo, entre outros).

e Mineracéo de textos: etapa de descoberta. E a fase na qual as representacdes
obtidas no pré-processamento sdo analisadas visando encontrar padres de
interesse ou novo conhecimento. Aqui entram técnicas de mineracdo de texto
como a classificacdo, descoberta de associagdes e analise de tendéncias.

e Visualizacdo dos resultados: etapa de exibicdo dos dados para o usuario da
forma mais amigavel possivel. Em geral, os dados sdo apresentados ndo apenas
de forma textual, mas com alguma representacdo grafica para facilitar a
compreensdo de possiveis associagdes, visualizacdo de padrdes ou para destacar
elementos de interesse detectados no processo de mineragéo.

2.1 Voyant Tools

Dentro do escopo das ferramentas existentes para trabalhar com mineracdo de textos,
existe uma aplicacdo web denominada Voyant Tools (disponivel em https://voyant-
tools.org) cujas funcionalidades abrangem, entre outras tantas, contagem de palavras,
criacdo de nuvem, concordancias e deteccdo de tendéncias.

A Voyant Tools apresenta uma interface bastante amigavel, apesar da ampla gama
de ferramentas e opcdes de configuracdo que contém. Esta incluido na aplicacdo um bom
material explicativo (help), cobrindo de forma bem didatica todas as funcionalidades
disponibilizadas.

Essa ferramenta permite que o usuario extraia caracteristicas de um corpus de
forma rapida e precisa, auxiliando inclusive na compreensdo dos processos e técnicas de
mineragdo de textos.

Tal versatilidade e facilidade de uso, além da caracteristica de ser uma aplicacdo
web, ndo sendo necesséria a instalacdo de nenhum aplicativo localmente, foram os
principais motivos para a escolha da ferramenta.

Basta carregar o corpus (inserir os links, copiar o texto diretamente ou
simplesmente realizar o upload dos arquivos desejados) que o VVoyant Tools rapidamente
processa 0 texto e j& exibe uma interface inicial com um bom conjunto de informacGes
sobre a andlise realizada. Nesse ponto, cabe ao usuério refinar as configuracfes de cada
ferramenta para obter o grau de visualizacéo desejado.
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2.2 Tema do corpus: drones na educacio

Nao resta duvida de que este é efetivamente o inicio da era dos drones, bem como sente-
se cada vez mais a insercdo dos avancos da robotica e da inteligéncia artificial no
cotidiano das pessoas. Tal como muitas novas tecnologias com elevado potencial, os
drones podem parecer tanto assustadores quanto instigantes, principalmente para criancas
e adolescentes. Cabe a professores e pesquisadores da area de educagdo encontrar usos
adequados, pacificos, éticos e criativos para essa tecnologia. Contudo, pouca ou nenhuma
aplicacdo desses equipamentos extremamente interessantes tem sido vislumbrada na area
pedagdgica, e quando existe, limita-se ao uso de drones para filmagem de atividades
escolares ou somente uso dessas filmagens ou fotografias em determinados aspectos de
uma disciplina.

Os drones estdo invadindo a vida, e a privacidade das pessoas. Seja de forma
positiva ou negativa, € um processo sem retorno e, por enquanto, carente de legislacdo
especifica. E necessario aproveitar essa tecnologia de forma realmente (til, gerando nio
apenas conhecimento na area STEM, mas tambeém propiciando reflexdo e consciéncia
critica quanto ao uso adequado de tecnologias emergentes.

No processo evolutivo da educacdo, um dos momentos de maior importancia
ocorreu no seculo XI1X quando diferentes vertentes propuseram a mudanca do paradigma
da educacdo passiva, predominante na época. Ja no século XX, destacam-se a teoria
construtivista do psicologo suico Jean Piaget e a pedagogia do construcionismo
desenvolvida pelo matematico Seymour Papert. Piaget afirmar que o conhecimento nao
se transmite, mas sim se constroi, ou seja, € criado ativamente na mente do aprendiz. O
construcionismo segue a mesma linha, porém, acrescenta que para alcancar isso € preciso
que o individuo construa algo tangivel, um elemento fora da sua mente, que além de tudo,
tenha significado pessoal para ele. Essa Gltima teoria é na que se baseiam muitos dos
principais desenvolvimentos de robética pedagogica (GONZALEZ & JIMENEZ, 2009).

Assim, a robodtica pedagdgica pode ser definida como a area do conhecimento que
utiliza os conceitos das engenharias e demais ciéncias no processo de concepcao,
construcdo, automacao e controle de dispositivos roboticos com propdsitos educacionais
(ABREU & BASTOQOS, 2015).

Dessa forma, deve aqui ser analisado, com uso da aplicacdo Voyant Tools, um
corpus formado por um conjunto de estudos sobre aplicacdo de drones como ferramenta
pedagdgica, os quais foram coletados ap0s rapida pesquisa na Internet, e selecionados
com base apenas no conteldo dos respectivos resumos que, a primeira vista, atendiam
todos os requisitos necessarios para serem uma boa referéncia para a pesquisa em questao.

3. Materiais e métodos
Foram utilizados dez textos cientificos coletados mediante pesquisa no Google
Académico, apds uma rapida avaliacdo dos respectivos resumos.

Esses textos foram processados manualmente, removendo formulas, tabelas,
cabecalhos, rodapés, dados informativos dos autores e suas vinculagbes académicas,
editoras, agradecimentos e referéncias bibliograficas, gerando um corpus pré-processado
com os dez textos em arquivos individuais no formato texto (.txt).

Foi entéo realizado o upload do corpus na ferramenta VVoyant Tools, momento a
partir do qual ja foi gerada, em poucos segundos (menos de dez), uma visualizagéo inicial
padrdo, servindo como base inicial para analise.

A seguir, foi realizada uma andlise dos dados, tentando explorar 0s recursos
disponibilizados pela aplicagdo de mineragdo de textos, na tentativa de identificar
“peculiaridades” com relacao ao corpus em estudo (informagdes pertinentes ou adversas
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que tenham sido evidenciadas pela ferramenta), bem como verificar se a analise com base
nos resumos foi eficiente ou néo.

Como se trata de um corpus pequeno (dez artigos) a validacdo foi realizada
mediante andlise (leitura) de cada um dos textos utilizados, de forma a verificar 0s
resultados obtidos com o uso da ferramenta.

Né&o foi utilizado nenhum equipamento especialmente configurado para realizagao
do experimento. Toda a atividade foi executada em um MacBook Pro, com 8Gb de
memoria RAM e processador i5 de 2.4Ghz.

4. Experimento

Apds pesquisa na Internet utilizando o Google Académico, foi verificado o baixo indice
de textos de cunho cientifico abordando especificamente o uso de drones como
ferramenta pedagdgica, o que ja era esperado. A pesquisa foi realizada com o seguinte
conjunto de termos:

- drone OR uav "STEM education” filetype:pdf (54 resultados)
- drone OR uav "educational robotics" filetype:pdf (21 resultados)
- drone OR uav "robotic kit" filetype:pdf
(3 resultados)

Com base nos resultados obtidos na busca, foi realizada uma rapida analise do
resumo dos textos "aparentemente™ mais relevantes, o que permitiu selecionar uma
amostra de 10 trabalhos incluindo artigos e capitulos de livros.

Os arquivos selecionados foram entdo exportados para o formato texto (.txt)
gerando dez arquivos individuais (corpus), sobre os quais foi realizado um pré-
processamento manual, removendo 0s componentes textuais que indicavam os autores,
instituicdes, cabecalho, rodapé e referencial bibliografico, obtendo dessa forma o material
que serviria como base para este trabalho.

Na sequéncia, foi efetuado o upload do corpus para a ferramenta, o que
possibilitou o inicio das analises, partindo da configuracéo inicial da ferramenta.

Na visualizacdo padrdo da ferramenta, ja € possivel obter muitas informacGes
sobre o corpus em andlise. As ferramentas sdo interativas e ao interagir com algumas
delas, como por exemplo a nuvem de palavras, tal interacdo é refletida em outras
ferramentas de visualizacdo da interface.

Inicialmente sdo apresentadas cinco formas de visualizacdo, mas cada uma delas
possui algumas (ou muitas) configuracées e formas de visualizacdo diferentes, atendendo
a praticamente qualquer necessidade de analise requerida pelo usuario com relacéo a
contexto, sumarizagdo, tendéncias e muitas outras, de forma individual para cada texto
do corpus, ou globalmente. Além disso, cada um desses cinco espacos da interface web
pode ser personalizada pelo usuario, de forma a apresentar a ferramenta desejada e na
dimensdo que mais for conveniente (desde que respeitada a area de trabalho do aplicativo
e suas restricoes).

Uma forma interessante de visualizacdo € o grafico de linhas de bolhas que
permite ver a frequéncia e distribuicdo dos termos (Fig. 1), mediante o qual ficou evidente
a desconexdo de dois textos analisados (textos 05 e 07) em relacdo ao estudo desejado
sobre drones como ferramentas pedagdgicas. Ou seja, apesar dos respectivos resumos
atenderem totalmente os requisitos desejados com relacdo ao contetdo esperado,
realizando uma leitura mais completa desses dois trabalhos, verificou-se que realmente
ndo se enquadram como boas referéncias bibliograficas, tendo contetdo pobre em relacdo
ao tema especifico desejado.
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Fig. 1 — Bubblelines graphic

A nuvem de palavras (Fig. 2 - a) ressaltou uma caracteristica dos textos que
despertou a atencdo de forma momentanea, mas ficou evidente ap6s uma analise do
corpus global. A palavra “drone”, que deveria ser um dos temas centrais do estudo, nao
aparece na nuvem. Foi sendo gradualmente aumentado o nimero de palavras da nuvem,
mas mesmo com Vvalores acima de duzentas palavras, 0 termo continuava ausente. No
entanto, seu sinbnimo (UAV — Unmanned Aerial Vehicle) ja aparecia com apenas 50
palavras na nuvem.

Analisando a frequéncia dos termos no corpus, foi detectado que a palavra “drone”
estava na posi¢do 721, com apenas sete apari¢des no corpus (Fig. 2 - b).

Ao verificar os documentos do corpus, foi facil constatar que o termo drone
aparece somente em um dos trabalhos (texto 05), como pode ser observado no grafico de
tendéncias (Fig. 3), o qual teve de ser personalizado para exibir apenas os termos
desejados.
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Fig. 2 — (a) Cirrus graphic — (b) Frequéncia de cada termo no corpus
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Essa auséncia se deve ao fato do termo drone estar comumente associado a
equipamentos militares, o que faz com que ocorra um certo preconceito sobre ele. Assim,
o0s pesquisadores preferem utilizar o termo UAV, ainda ndo maculado pela midia.

H& ainda muitos recursos que podem ser explorados de acordo com a
conveniéncia do usuario, com representacdo das conexdes entre 0s termos por meio de
grafos, mandalas, analise de contexto dos termos desejados, entre outros.

5. Conclusio e trabalhos futuros

Finalmente, cabe destacar que a recuperagéo de informagéo com mineracéo de texto busca
estabelecer os mecanismos para atender as necessidades de informacdo do usuario,
contudo, ndo se espera dela uma resposta a um questionamento preciso, mas sim que
consiga fazer emergir dos dados, informacg6es aparentemente ocultas e quica, relevantes.
Em outras palavras, para Morais & Ambrosio (2007), ao fazer uso de técnicas de
mineracdo de textos, o usuario ndo solicita exatamente uma busca, mas sim uma analise
de um texto. Contudo, este ndo recupera o conhecimento em si. Assim, € importante que
o resultado da consulta seja analisado e contextualizado para posterior descoberta de
conhecimento.

Como resultado dos testes aqui realizados, pode-se verificar a eficiéncia da
mineracao de textos para analise de um corpus bastante reduzido. Neste caso especifico,
0 usuario selecionou dez textos considerados importantes mediante leitura apenas do
resumo e, apds o processamento pela Voyant Tools, foi verificado que somente 80% desse
material era efetivamente relevante. Certamente seu poderio seria muito mais evidente ao
trabalhar com corpus de grande porte, possuindo centenas ou milhares de documentos, o
que reduziria drasticamente o “trabalho bracal" de leitura e andlise textual por parte do
USUArio.

Possivelmente, num futuro préximo, com os devidos e esperados avancos no PLN,
as ferramentas de mineracdo de textos como a aqui avaliada aumentem seu poderio de
analise de forma exponencial, conseguindo um efeito mais contundente no apoio aos
processos de tomada de decisdo e na analise de grandes quantidades de documentos com
conteido ndo estruturado.

A Voyant Tools demonstrou sua versatilidade, agrupando diversas
funcionalidades que ndo sdo comumente encontradas em conjunto em outras ferramentas
existentes de mineracao de texto, entretanto pode melhorar possibilitando a sele¢do ou
até mesmo a implementacdo de novos algoritmos de aprendizado de maquina por parte
do usuario, como ja ocorre em outras ferramentas do tipo.
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Como trabalho futuro, estuda-se a possibilidade de criar um corpus maior, uma
vez que a quantidade de artigos especificos se mostrou bastante pequena, possibilitando
expandir os termos de busca para constituir um conjunto de textos relativamente grande,
dificil de analisar e avaliar “bragalmente", mas que podem ser minerados pela Voyant
Tools de maneira a reduzir o material a uma pequena parcela, provavelmente de alta
relevancia para a pesquisa.
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