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Mineragdo de texto: esses documentos sdo 0s mesmos?

Como podem os motores de busca encontrar resultados para uma pesquisa de
utilizador com base em palavras-chave? Como é que os computadores
identificam documentos de texto focados nos mesmos tépicos? Como os
algoritmos computacionais modelam dados nao estruturados para
processamento digital?

16 a 18 anos 102 ao 122 ano

18 horas 9 sessoes de 2 horas cada 21 atividades

Minerac¢do de dados, aprendizado de maquina, modelagem de dados ndo
estruturados, programacao de computadores

Os alunos sdo apresentados a Data Mining e Machine Learning com foco nos
principais topicos do processamento digital de texto. A semelhanca textual é
explorada mostrando seus fundamentos matematicos, intersecgdo de
conjuntos e cosseno entre dois vetores. Os alunos trabalham em equipa para
implementar uma ferramenta simples para medir a semelhanca entre dois
documentos de texto. Nas ultimas sessdes os alunos sdo desafiados para um
concurso para identificar a melhor implementacgdo. Durante todas as sessoes,
os alunos estdo a ser apresentados aos principais métodos para o pré-
processamento de texto, como stop-words e stemming. A Ultima sessao é
concluida incentivando os alunos a discutir e identificar as semelhangas entre a
sua implementagdo e um motor de busca e, a partir dai, a projetar um motor de
busca usando a sua implementacdo anterior para semelhanca de texto.
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Agradecimentos

2. Estrutura da STEAME ACADEMY”

Cooperagdo dos Professor 1 (Ciéncias)

professores ] ) ) . .
e Machine learning e minerac¢do de dados: visdo geral do campo,

arquitetura geral, aplicacdes comuns a vida didria, problemas comuns

e Modelacdo de dados para processamento digital: representacdo de
dados estruturados para aprendizagem automatica e prospecdo de
dados, modelagdao de dados ndo estruturados para aprendizagem
automatica e prospecdo de dados

e Mineracgdo de texto: visdao geral do campo, conceitos centrais,
modelagem (modelo booleano, modelo TF, modelo TFxIDF), semelhanga
de documentos de texto, pré-processamento, principais tarefas e
aplicacoes

Professor 2 (Engenharia)

e Programacao Python para mineragao de texto
e Algebra vetorial no Excel

Professor 3 (Matematica)

e Funcdo cossina, dlgebra vetorial
e Operadores de conjunto, interseccao

O Professor 1 coopera com o Professor 2 e o Professor 3 para:

- identificar as bibliotecas Python a serem usadas para minerac¢do de texto
- identificar as funcbes do Excel a serem usadas para algebra vetorial
- criar os exercicios e o desafio

O Professor 1 coopera com o Professor 2 para:

- reunir os corpora necessarios para as atividades praticas
- anotar os corpora necessarios para cada exercicio

O Professor 1 coopera com o Professor 3 para:

- Introduzir operadores de conjunto em um ambiente de processamento
de texto
- introduzir dlgebra vetorial em um ambiente de processamento de texto.

Organizagdo STEAME in A Ultima sessdo é concluida incentivando os alunos a discutir e identificar as
Life (SiL) semelhancas entre a sua implementacdo e um motor de busca, como o Google,
e, a partir dai, a projetar um motor de busca usando a sua implementacao
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Formulacdo do Plano de
Agao

anterior para semelhanca de texto.

Fase preparatoria

1. Pesquisa de mineragao de dados e machine learning aplicagdes tradicionais
e de ultima geracdo; link para motores de busca e IA generativa; referir-se a
casos de dados estruturados e ndo estruturados; rever os principais desafios
da minerac¢do de dados e aprendizagem automatica (modelacdo de dados,
multidimensionalidade, sobreajuste, dados em falta, volume de dados, big
data, explicacdo versus previsdo, ...)

2. Reunir e anotar corpora para exercicios

3. Configurar o ambiente de programacao Python (docker, repositério no
Github para clonar, outros)

Estrutura do Workshop

1. Introdugdo
1.1. Visdo geral de Data Mining e Machine Learning: perspetiva historica,
tarefas/problemas, aplicativos, direcione a conversa para a modelagem
de dados (comece por conjuntos de dados tabulares e mostre
exemplos, depois pergunte sobre solucdes para dados ndo
estruturados, como imagens e texto). Discuta estas solu¢des com os
alunos.

2. Modelagdo de texto

2.1. Explique os corpora que usaremos (deve ter pequenos documentos
com um léxico muito reduzido; incluir documentos onde o TF pode
fazer a diferenga quando comparado com o modelo booleano).

2.2. Consulte novamente a modelagem de texto e comece com o modelo
booleano, mostre exemplos, pergunte como encontrar semelhancas
entre documentos?

2.3. Introduzir operadores de conjunto (unido, intersecgao, etc.).

2.4. Pedir aos alunos em equipas de 3 ou 4 pessoas que implementem uma
ferramenta em Excel para implementar as suas solucdes e testa-las;
Cada grupo explica quais operadores de conjunto estdo usando e por
qué.

2.5. Introduzir algebra vetorial: produto interno e cosseno. Os alunos
discutem e tentam encontrar relagdes entre operadores de conjuntos e
algebra vetorial (intersec¢do e produto interno, unido e soma). Refatore
sua implementacdo do Excel para usar agora uma combinacdo de
operadores de conjunto e vetor.

2.6. Mostrar o impacto/relevancia da frequéncia de termos em comparacao
com Booleano; os alunos refatoram para implementar o modelo de TF e
encontram semelhangas usando os mesmos corpora de antes. Agora
deve ficar claro que o cosseno funciona bem.

2.7. Discutir as alteracdes e o problema que pode surgir quando a
semelhanca se baseia apenas no FT (termos que estdo presentes em
todos os documentos ndo tém poder discriminatério); Peca aos alunos
gue encontrem solugGes para este problema.

2.8. Introduzir IDF e TFxIDF; discutir, projetar e implementar em Excel uma



medida de similaridade baseada no modelo TFxIDF para ser usado para
documentos de brinquedo com léxico reduzido.

3. Execugao
3.1. Introduza R, Python ou outras bibliotecas para mineragao de texto.
3.2. Implemente uma fung¢do para calcular a semelhanga entre dois
documentos usando R, Python ou outro. Todas as equipas de alunos
terdo uma funcado de funcionamento no final desta fase; ou entao
fornecer uma implementacdo basica para todos.

4. Exploragdo Matematica
4.1. Envolva os alunos em atividades prdticas explorando operadores de
conjunto e algebra vetorial para calcular a semelhanca entre
documentos de texto em um corpus.
4.2. Facilitar a discussdo sobre os principios matemadticos por tras do
processamento de texto.

5. Projetos culminantes

5.1. As equipas dos alunos sao desafiadas a encontrar, refatorar e
implementar o melhor algoritmo para uma func¢do de similaridade.

5.2. Dé aos alunos um corpus previamente anotado para semelhancga entre
as consultas/documentos estaticos do teste (cada documento do
corpus serd anotado com a classificacdo de semelhancga para cada um
dos casos de teste), reserve um conjunto de validacdo (anotado
também; pode ser dois ou trés documentos de texto, cada um com
alguns termos como se fosse uma consulta para um motor de busca;
para cada uma dessas "consultas" fornega a classificagao do
documentos no corpus dos alunos, isso sera usado para calcular F1 no
final e anunciar o vencedor).

5.3. Dar tempo para que os alunos implementem e ajustem sua fungdo de
semelhanca para obter os melhores resultados em seu corpus,
incorporando feedback e orientagdo de facilitadores que apresentarao
aos alunos técnicas de pré-processamento enquanto a discussao
progride (remocdo de palavras-paradas, derivagao, etc.).

6. Link para motores de busca
6.1. Um "documento" pode ser uma consulta como as que usamos em

motores de busca como o Google, como "camélias porto" ou "visdao
computacional". Mostrar em real usando o Google. Dé aos alunos o
conjunto de validagdo, ou seja, trés documentos, cada um com algumas
palavras-chave, como se fossem uma consulta para um motor de busca;
executar as fungdes de semelhanca para fornecer uma classificagdo dos
documentos no corpus e dar aos alunos a melhor classificacdo. Calcule
o vencedor usando a medida F1. Explique aos alunos o que é F1, Recall
e Precisao.

Avaliacao e Reflexao



1. Avaliar a compreensdo dos alunos e a aplicacdo de operadores e conceitos
de algebra vetorial e de conjunto através de avaliagOes baseadas em
projetos, apresentacdes e reflexdes escritas.

2. Incentivar os alunos a refletir sobre as suas experiéncias de aprendizagem,
destacando a relacdo entre a matematica e a mineracao de texto.

Peca aos alunos que projetem e apresentem uma metodologia de mecanismo de
pesquisa e um protdtipo ndo funcional usando o que aprenderam.

“em desenvolvimento os elementos finais do quadro

3. Objetivos e metodologias

Metas e Objetivos de
Aprendizagem

Resultados de
Aprendizagem e
Resultados Esperados

Conhecimentos Prévios
e Pré-requisitos

Motivagao,
Metodologia,
Estratégias, Apoios
pedagodgicos

1. Compreender os conceitos e técnicas genéricas de modelagem e
processamento usados na minerac¢ao de texto

2. Explore as conexdes interdisciplinares entre mineracao de texto,
mecanismos de busca e algebra vetorial

3. llustrar a semelhanca entre documentos de texto e outros conjuntos de
dados nao estruturados como aplicagdes da algebra vetorial

Resultados de Aprendizagem

A. Discutir topicos de alto nivel relacionados com os campos de mineracgdo
de texto e motores de busca

B. Descrever a relagcdo entre algebra vetorial, teoria dos conjuntos e
mineracao de texto

C. Aplicar técnicas basicas de minerac¢do de texto para lidar com casos de
uso simples

Resultados esperados

1. Fungdo de similaridade de documento de texto em R, Python ou outra
linguagem de programacao

1. Conhecimento fundamental de algebra vetorial

2. Familiaridade com o Excel

3. Conhecimentos basicos de programacao de software
4. Utilizagdo eficiente de ferramentas informaticas

1. Atribua alunos a pequenas equipas (3 ou 4 alunos).

2. Projete uma solucdo, implemente, teste e refine de forma iterativa. Use uma
metodologia de desenvolvimento iterativo.

3. Destaque as conexdes entre algebra vetorial, modelos de documentos,
cosseno e similaridade.

4. Explore os motores de busca para mostrar as relagdes entre a semelhanga
de texto e os resultados dos motores de busca.

5. Guie os alunos através de um caminho evolutivo desde os modelos mais
simples (booleanos) até abordagens mais complexas (TFxIDF), introduzindo
desafios passo a passo enquanto ensaio8ng em Excel com implementagdes
basicas para pequenos documentos com uma ou duas frases curtas e alguns
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termos distintos, a partir de um Iéxico de 10 ou 20 termos.

4. Preparagao e meios

Preparacao, A oficina serd realizada em sala de aula para aproximadamente 20 alunos, em
configuracao de espago, grupos de 3 a 4 alunos. Idealmente, a disposi¢do da sala de aula serd organizada
orientagbes para em 5 a 7 grupos de mesas onde os alunos de cada equipa podem sentar-se de

resolucao de problemas frente uns para os outros. A sala precisa de um beamer e uma parede para
apresentagdes para todos e um quadro branco com canetas para discutir ideias.

Recursos, Ferramentas, Um repositério no GDrive, Teams, Github ou qualquer outro provedor deve ser
Material, Anexos, preparado com antecedéncia com todo o ambiente de programacao (R,
Equipamento Python, ...) e os corpora necessdrios para as sessdes praticas.

Deve ser fornecido um documento para orientar os alunos ao longo de todo o
curso/workshop, explicando detalhes, resultados esperados, avaliacdo e
resultados de aprendizagem por sessao.

Saude e Seguranca

Atividades de ensino, Estrutura do Workshop
Procedimentos,

o 1. Introdugdo [Sessdo 1: 2 horas, 3 atividades]
Reflexdes

1.1. Visdo geral de Data Mining e Machine Learning: perspetiva historica,
tarefas/problemas, metodologias, técnicas e ferramentas (Weka, R, ...),
tarefas (classificagao, clustering, ...), aplica¢0es, direcione a conversa
para a modelagem de dados (comece por conjuntos de dados tabulares
e mostre exemplos). [40 minutos de debate]

1.2. Debate com os alunos sobre a modelagao de dados ndo estruturados
(como imagens e texto) para processamento automatico. Discutir
solucgdes alternativas com os alunos, introduzindo assuntos relevantes
(saco de palavras, sindnimos, localizag¢do do texto: titulo, resumo, ...).
[40 minutos, debate]

1.3. Introduza a semelhanca de documentos e sua relevancia na mineragao
de texto. [40 minutos, debate]

2. Modelagdo de texto 1 [Sessdo 2: 2 horas, 4 atividades]

2.1. Consulte a modelagem de texto e comece a demonstrar uma funcao de
semelhanca de texto com o modelo booleano, mostre exemplos,
pergunte como encontrar semelhancas entre documentos? [40 minutos
de demonstragao, hands-on]

2.2. Explique os corpora que usaremos (deve ter pequenos documentos
com um léxico muito reduzido; incluir documentos onde o TF pode
fazer a diferenca quando comparado com o modelo booleano). [20
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minutos, sessdo expositival

2.3. Introduzir operadores de conjunto (unido, interseccgao, etc.). [20
minutos, expositivo, demonstracdo]

2.4. Peca aos alunos em equipes de 3 ou 4 pessoas que implementem uma
funcdo de similaridade de texto no Excel e testem-na, cada grupo
explica quais operadores de conjunto estdao usando e por qué. [40
minutos, hands-on]

Modelagdo de texto 2 [Sessdo 3: 2 horas, 4 atividades]

3.1. Introduzir algebra vetorial: produto interno e cosseno. Facilitar a
discussdo sobre os principios matematicos por trds do processamento
de texto. [20 minutos, expositivo, demonstragao]

3.2. Envolva os alunos em atividades praticas explorando operadores de
conjunto e algebra vetorial para calcular a semelhancga entre
documentos de texto em um corpus. Os alunos debatem em equipas
para discutir/encontrar relacdes entre operadores de conjuntos e
algebra vetorial (interseccdo e produto interno, unido e soma). Refatore
implementacGes do Excel da funcdo de semelhanca para usar uma
combinac¢do de operadores de conjunto e vetor. [40 minutos, sessao
expositival]

3.3. Mostre o impacto/relevancia da frequéncia de termos em comparagdo
com Boolean ao calcular a semelhancga entre documentos. [20 minutos,
sessdo expositiva]

3.4. Os alunos refatoram sua implementacdo para implementar o modelo
de TF e encontram semelhancas usando os mesmos corpora de antes.
Agora deve ficar claro que o cosseno funciona bem. [40 minutos, sessao
expositiva]

Modelagdo de texto 3 [Sessdo 4: 2 horas, 3 atividades]

4.1. Discuta as alteragdes e o problema que pode surgir quando a
semelhanca se baseia apenas no FT (os termos que estdo presentes em
todos os documentos ndo tém poder discriminatério). [20 minutos,
sessao expositival

4.2. Os alunos encontram solugBes para este problema. [60 minutos, sessao
expositiva]

4.3. Introduza IDF e TFxIDF. Discutir, projetar e implementar com os alunos
uma medida de similaridade baseada no modelo TFxIDF para ser usada
para documentos de brinquedos com léxico reduzido. [40 minutos,
demonstragao]

Implementacgdo [Sessdo 5: 2 horas, 3 atividades]

5.1. Introduza R, Python ou outras bibliotecas para mineragdo de texto. [30
minutos, sessao expositival]

5.2. Configure o ambiente de desenvolvimento para mineragdo de texto. O
professor preparou um guia e forneceu-o aos alunos. [30 minutos,
trabalho de projeto]

5.3. Os alunos, em equipa, implementam uma fungdo para calcular a
semelhanca entre dois documentos usando R, Python ou outro. Todas
as equipas de alunos terdao uma fun¢do de funcionamento no final desta
fase (os professores preparam com antecedéncia uma implementacdo
para prover a todos, se necessario). [60 minutos, hands-on]



Avaliacdo das
aprendizagens —
Avaliagdo do ensino

Apresentagao -
Relatérios - Partilha

8.

Projeto culminante 1 [Sessdo 6: 2 horas, 1 atividade]

6.1. As equipas dos alunos sao desafiadas a encontrar, refatorar e
implementar o melhor algoritmo para uma fun¢do de similaridade. [120
minutos, investigacao, trabalho de projeto]

Culminando o projeto 2 [SessGes 7 e 8: 4 horas, 1 atividade]

7.1. Dé aos alunos um corpus previamente anotado para semelhanca entre
as consultas/documentos estaticos do teste (cada documento do
corpus serd anotado com a classificacdo de semelhanga para cada um
dos casos de teste), reserve um conjunto de validacdo (anotado
também; pode ser dois ou trés documentos de texto, cada um com
alguns termos como se fosse uma consulta para um motor de busca;
para cada uma dessas "consultas" forneca a classificacdo do
documentos no corpus dos alunos, isso sera usado para calcular F1 no
final e anunciar o vencedor). Dar tempo para que os alunos
implementem e ajustem sua fun¢do de semelhanga para obter os
melhores resultados em seu corpus, incorporando feedback e
orientacao de facilitadores que apresentardo aos alunos técnicas de
pré-processamento enquanto a discussao progride (remocgao de
palavras-paradas, derivagdo, etc.). [240 minutos, trabalho pratico,
hands-on]

Link para motores de busca [Sessdo 9: 2 horas, 2 atividades]

8.1. Um "documento" pode ser uma consulta como as que usamos em
motores de busca como o Google, como "camélias porto" ou "visdo
computacional". Mostrar em real usando o Google. Dé aos alunos o
conjunto de validagdo, ou seja, trés documentos, cada um com algumas
palavras-chave, como se fossem uma consulta para um motor de busca;
executar as funcdes de semelhanca para fornecer uma classificacdo dos
documentos no corpus e dar aos alunos a melhor classificacdao. Calcule
o vencedor usando a medida F1. Explique aos alunos o que é F1, Recall
e Precisdo. [60 minutos de sessdo expositiva]

8.2. Debate, reflexdo e conclusdes. [60 minutos de sessdo expositival]

Avaliacdo e Reflexao

1.

Avaliar a compreensdo dos alunos e a aplicagdo de operadores e conceitos
de dlgebra vetorial e de conjunto através de avaliagGes baseadas em
projetos, apresentacdes e reflexdes escritas.

Incentivar os alunos a refletir sobre as suas experiéncias de aprendizagem,
destacando a relagdao entre a matematica e a mineragao de texto.

Peca aos alunos que projetem e apresentem uma metodologia de
mecanismo de pesquisa e um protdtipo ndo funcional usando o que
aprenderam.

Uma fungdo que calcula a semelhanga entre dois documentos de texto.
Uma apresentagao em PowerPoint descrevendo uma metodologia e um
protdtipo nao funcional de um novo motor de busca proposto pelos alunos
usando o que desenvolvemos no workshop (a fun¢do de semelhanca de
documentos).



Extensoes - Outras
Informagdes



Recursos para o desenvolvimento do Modelo de Plano de Aprendizagem e Criatividade

da STEAME ACADEMY
No caso da aprendizagem através de atividades baseadas em projetos

STEAME ACADEMY Prot6tipo/Guia para Aprendizagem e Abordagem da Criatividade
Formulag¢ao do Plano de Agao

Principais passos na abordagem de aprendizagem SATEAME:

ETAPA I: Preparagao por um ou mais professores

1. Formular reflexdes iniciais sobre os sectores/areas tematicas a abranger

2. Envolver o mundo do ambiente em geral / trabalho / negdcios / pais / sociedade / meio ambiente /
ética

3. Faixa Etdria Alvo dos Alunos - Associando-se ao Curriculo Oficial - Definicdo de Metas e Objetivos

4. Organizacdo das tarefas das partes envolvidas - Designagdo do Coordenador - Locais de trabalho, etc.

ETAPA Il: Formulagao do Plano de A¢ao (Etapas 1-18)

Preparacdo (pelos professores)

1. Relagdo com o Mundo Real — Reflexao
2. Incentivo — Motivacao
3. Formulagdo de um problema (possivelmente em fases ou fases) resultante do acima exposto

Desenvolvimento (pelos alunos) — Orientacdo e Avaliacdo (em 9-11, pelos professores)

4. Cria¢do de Background - Pesquisa / Recolha de Informacéo

5. Simplifique o problema - Configure o problema com um ndmero limitado de requisitos

6. Case Making - Designing - identificacdo de materiais para construcdo / desenvolvimento /
criagao

7. Construcdo - Workflow - Implementacdo de projetos

Observacgao-Experimentacgao - Conclusdes Iniciais

9. Documentagdo - Pesquisa de Areas Tematicas (campos de IA) relacionadas com o tema em
estudo — Explicagdo baseada em Teorias Existentes e/ou Resultados Empiricos

10. Recolha de resultados/informag¢6es com base nos pontos 7,8 e 9

11. Primeira apresenta¢cdao em grupo pelos alunos

o0

Confiquracdo e Resultados (pelos alunos) — Orientacdo e Avaliacdo (pelos professores)

12. Configurar modelos STEAME para descrever/representar/ilustrar os resultados

13. Estudar os resultados em 9 e tirar conclusdes, usando 12

14. Aplica¢des no Quotidiano - Sugestdes para o Desenvolvimento 9 (Empreendedorismo - SIL
Days)

Reviséo (por professores)

15. Reveja o problema e reveja-o em condi¢cdes mais exigentes

Conclusdo do Projeto (pelos alunos) — Orientacdo e Avaliacdo (pelos professores)
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16. Repita as etapas 5 a 11 com requisitos adicionais ou novos, conforme formulado em 15
17. Investigacao - Estudos de Caso - Expansao - Novas Teorias - Testando Novas Conclusdes
18. Apresentacao de Conclusdes - Taticas de Comunicagao.

ETAPA Illl: STEAME ACADEMY Ac¢oes e Cooperacao em Projetos Criativos para
alunos da escola

Titulo do Projeto:
Breve Descricdo/Esboco dos Arranjos Organizacionais / Responsabilidades pela Acdo

PALC | Atividades/Passos Atividades / Passos Atividades / Passos
° Professor 1(T1) Por Estudantes Professor 2 (T2)
Cooperagao com o T2 Grupo etario: _____ Cooperagaocom Tl e
e orientacdo estudantil orientacdo estudantil
Um Preparagdo das etapas 1,2,3 Cooperagao na etapa 3
B Orientagdo na etapa 9 4,5,6,7,8,9,10 Orientacdo de suporte na etapa
9
C Avaliagdo Criativa 11 Avaliagdo Criativa
D Orientagdes 12 Orientagdes
E Orientagdes 13 (9+12) Orientag0es
F Organizagao (SIL) 14 Organizagao (SIL)
STEAME na Vida Reunido com representantes | STEAME na Vida
empresariais
G Preparacdo da etapa 15 Cooperagao na etapa 15
H Orientagdes 16 (repetigdo 5-11) Orientagdes de Suporte
Eu Orientagdes 17 Orientac¢des de Suporte
K Avaliagdo Criativa 18 Avaliagdo Criativa
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