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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento do Plinf, um sistema de Processamento de Linguagem
Natural (PLN) que propde-se a tematizar um texto fornecido pelo usuario em fungdo de sua
composicao lexical, a qual serd compreendida em termos quantitativos. Os usuarios do sistema sdo
discentes e docentes dos niveis fundamental, médio e superior de ensino com o proposito de
tematizar um fragmento de texto a partir da identificacdo da composicdo lexical. O sistema esta
sendo desenvolvido na linguagem Javascript. A justificativa para a elaboragdo deste trabalho é a
inexisténcia de sistemas de PLN destinados especificamente para a area educacional. A fim de
mensurar a possibilidade de uso no processo de ensino e aprendizagem, foi aplicado um
questionario a 64 usuarios, sendo estes discentes e/ou docentes dos niveis de ensino fundamental,
médio e superior. Espera-se que os resultados contribuam para aferir o uso de sistema de PLN no
ensino.

Palavras-chave: processamento de linguagem natural, natural language processing, contador de
palavras, word count, ensino e aprendizagem.

1. Introducao

Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma aplicacdo web de quantificacdo textual,
com a funcéo contador de palavras, projetada para utilizacdo em contexto educacional. A finalidade
do sistema em termos intrinsecos € mensurar a composi¢do lexical de um fragmento de texto
imputado pelo usuério, identificando a ocorréncia de termos no fragmento. A composicéo lexical
do texto sera representada por um grafico de barras, em que o percentual de ocorréncia de cada

palavra consta ao lado da barra correspondente. A finalidade em termos extrinsecos e fornecer um



sistema que, por meio da identificacdo da composicdo lexical do texto, permita ao usuario
envolvido no processo de aprendizado e ensino identificar o tema de um texto e sua correcéo.

O objetivo no desenvolvimento e mensuracdo das possibilidades de uso da aplicacéo é
fornecer uma ferramenta de PLN adaptada ao uso no sistema de ensino, possibilitando a utilizacéo
neste contexto. A avaliacdo extrinseca do sistema, feita por meio de questionario, visa contribuir
para 0 avanco da literatura sobre a utilizacdo de ferramentas com PLN na educacdo. Esta forma de
avaliacdo foi escolhida por carecerem estudos sobre a utilizagcdo deste tipo de ferramenta em
contextos reais de uso. A partir da mensuracéo, pretende-se contribuir com novos dados sobre as
possibilidades de utilizacdo dos sistemas de PLN identificadas pelos usuarios. Este trabalho é
relevante pela contribuicdo dada pela avaliacdo extrinseca do sistema, que € inédita e prépria deste
estudo.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: na secdo 2, serdo apresentados 0s
fundamentos teodricos e breve historico da area de Processamento de Linguagem Natural; as
aplicaces do PLN no contexto educacional serdo apresentados na secdo 3; a secdo 4 apresenta o
percurso metodoldgico adotado, destacando as avaliagGes intrinseca, de funcionalidades e a
extrinseca no contexto proposto; a se¢do 5 tratard sobre o desenvolvimento da aplicacdo em termos
de sua arquitetura e tecnologias empregadas; na se¢do 6 sdo apresentados os trabalhos relacionados
ao tema; a secdo 7, por fim, trara as consideracdes finais, destacando os resultados obtidos até o

momento.

2. Processamento de Linguagem Natural

Processamento de Linguagem Natural é uma area multidisciplinar que engloba estudos da
area de Ciéncia da Computacdo, Estatistica, Linguistica e Inteligéncia Artificial. O pressuposto
tedrico que justifica a existéncia da area € o de que as linguagens naturais, assim como as
linguagens computacionais, podem ser compreendidas em termos de uma estrutura universal®, a
qual pode ser abstraida a partir de qualquer linguagem natural (CHOMSKY, 2018).

A Computacéo é fundada sobre as areas de l6gica e matemaética, que tém como fundamento
a ideia de que os raciocinios humanos podem ser abstraidos e compreendidos em termos de uma

I6gica de funcionamento universal e passivel de comprovagdo matematica. Ao identificar-se que a

L Em termos de linguagens naturais, isso significa que existe uma Gramatica Universal, a qual contém principios e l6gica de
funcionamento que podem ser encontrados em qualquer linguagem humana (CHOMSKY, 2018).



linguagem tem uma estrutura universal, tém-se que ela é computavel - o que justifica, entdo, a
analise computacional da linguagem, que € o que é feito em PLN.

Partindo-se da ideia de que a linguagem humana é computével, sistemas computacionais
de processamento de linguagem natural sdo desenvolvidos a partir dos anos 1950, inicialmente
com o objetivo de traduzir textos do russo para o inglés. Nos anos 1960, destaca-se 0
desenvolvimento do sistema ELIZA, que emulava uma psicoterapeuta; nos anos 1970, os sistemas
tinham o foco de traduzir informagdes do mundo real em termos computacionais. Foi nos anos
1970 que os primeiros chatbots foram desenvolvidos. A década de 1980 teve desenvolvimentos
relacionados a compreensdo computacional da linguagem e ao inicio de um maior quantitativismo
na area. Nos anos 1990, com o aumento da capacidade de processamento e armazenamento
computacional, abordagens quantitativas e estatisticas, com aplica¢fes de algoritmos de machine
learning, despontam. E nesse periodo que os sistemas da area comegam a adquirir funcionalidades
semelhantes as encontradas nos sistemas de PLN mais utilizados nas duas primeiras décadas de
2000, que permitem analisar e classificar textos.

As abordagens quantitativas da compreensdo da linguagem focam-se menos na
identificacdo da estrutura da lingua (gramaética), privilegiando a aplicacdo de modelos estatisticos
e de aprendizado de maquina. A implicacdo pratica da abordagem quantitativa é a identificacdo e
geracdo da estrutura sintatica de cada idioma ndo com base numa gramatica universal, mas com
base em algoritmos e modelos matematicos. A abordagem resulta no maior peso das areas de
Estatistica e Inteligéncia Artificial e nos sistemas e estudos da area. O resultado pratico séo
sistemas mais voltados a quantificacao textual e a compreenséo da linguagem pelo computador em
funcdo da composicao real do texto (quantidade de palavras, posicao relativa/contextual de cada
palavra no texto).

Os sistemas de PLN podem ser classificados em dois tipos: de compreensao de linguagem?
e de geracdo de linguagem® (KHURANA, et al.), sendo que as técnicas sio passiveis de ser
aplicadas a linguagem falada e escrita. Neste trabalho, apenas funcdes de compreensdo de
linguagem - analise estatistica - serdo desenvolvidas. Func¢des de geracdo de linguagem por meio
de méaquina, as quais demandam técnicas de Inteligéncia Artificial, ndo serdo abordadas por

fugirem do escopo da proposta. Utilizaremos duas técnicas de processamento de linguagem escrita:

2 Exemplos desta fungdo sdo sistemas de traducdo, identificagdo morfologica, sintatica, pragmatica, etc.
3 AplicagBes desta funcdo sdo chatbots, gerador de textos, gerador de resumos, entre outros.



limpeza do texto, tokenizacdo, remocdo de stopwords. Ndo serdo utilizadas as fungdes de
lematizacdo e stemming, necessarias para outras abordagens de PLN, como andlise de sentimentos.
Todas as etapas estdo descritas no Quadro 1. Outras técnicas e tipos de anélise passiveis de serem
trabalhadas a partir de PLN podem ser encontradas na lista bibliogréafica de referéncia.

3. Sistema de Processamento de Linguagem Natural aplicado na Educacéo

A aplicagdo de PLN na area educacional é antiga, datando dos anos 1960. O fato de que
dados educacionais estdo disponiveis em fungdo dos MOOCs (Massive Open Online Courses) e de
big data aumentaram o interesse em PLN nos ultimos anos. Ha trés fungdes principais para o uso
de PLN em contexto educacional: avaliacdo de linguagem (correcdo textual e de pronuncia),
utilizacdo de linguagem (agentes de conversacdo, tutores) e processamento de linguagem
(pesquisa) (LITMAN, 2016). Analise de sentimentos, geracdo de resumos, identificacdo temaética,
sistemas de correcdo, recomendacédo e chatbots sdo funcionalidades da area de PLN com grande
potencial de aplicacdo na educacao.

A maioria das avaliac@es das aplicacdes de PLN é feita de forma intrinseca, em que o output
dos sistemas (de correcdo, por exemplo) é comparado com o gerado por avaliagdes puramente
humanas. Ha poucas avaliacdes extrinsecas, em que elementos da interacdo com 0s usuarios sao
avaliados (LITMAN, 2016). As avaliacdes intrinsecas sdo insuficientes na compreensdo da
utilizacdo das tecnologias em ambientes educacionais reais, dado que a validacdo do output em si

ndo implica a utilizagdo bem sucedida do sistema em ambiente educacional.

4. Percurso Metodoldgico

A metodologia de pesquisa adotada no desenvolvimento foi a DSR (Design Science
Research). A escolha justifica-se pelo fato desta ser voltada para a producdo de um artefato
tecnoldgico. A técnica consiste na elaboracdo de conhecimento de cunho cientifico, realizando a
resolucdo de problemas que abrangem o mundo real, enquanto também se desenvolve a
contribuicéo cientifica (DRESCH, et al. 2015).

O percurso metodologico teve inicio com a etapa da execucdo da pesquisa exploratodria, a
qual se deu atraves da busca por sistemas e pesquisas similares. Esta etapa auxiliou na identificacdo

dos requisitos funcionais do sistema proposto e na compreenséo de sistemas semelhantes. Na etapa



seguinte foi realizado o estudo bibliografico sobre os conceitos envolvidos na proposta deste
trabalho, que auxiliou no conhecimento tedrico.

As etapas seguintes contemplaram a escolha e o estudo das tecnologias empregadas, até o
presente momento, no desenvolvimento do sistema (linguagem de programacao Javascript, HTML
e CSS) e a elaboracdo da modelagem do sistema (diagramas de casos de uso, de visdo geral e de
arquitetura do sistema). Apos, teve inicio a construcao do sistema (implementacéo e testes) através
da metodologia de desenvolvimento agil (LAWSON, 2022).

A versdo prévia do sistema desenvolvido foi avaliada por um grupo de 64 usuarios que
responderam a um questionario (Anexo I), onde os resultados obtidos (a ser apresentado na secao

6) contribuiram para um melhor delineamento da pesquisa.

5. O sistema Plinf

O sistema Plinf é uma aplicacdo com as funcdo de contagem de palavras e explicitacao da
incidéncia de frequéncia de cada palavra significativa no texto, o que permite a identificacdo do
seu tema e verificagdes de correcdo textual. A funcéo contador de palavras, ou wordcount, consiste
na identificacdo das palavras de um texto e na contagem do nimero de vezes que ela aparece no
texto. J& a identificacdo de tema se baseia na identificacdo das palavras relevantes e posterior
contagem. De acordo com a frequéncia de incidéncia de um termo no texto, depreende-se que ele
trata de determinado assunto. A funcdo que se pretende desenvolver demanda etapas de pré-
processamento de texto, das quais se trata no decorrer da segéo.

O pré-processamento de texto é a etapa em que o conjunto de dados textuais nao tratados
passa por uma pipe de tratamento a fim de que possa ser computacionalmente analisado. No Quadro
1, sdo apresentadas as etapas de pré-processamento textual que serdo implementadas no sistema,
apontadas pela literatura como necessarias para a realizacdo de analise textual computacional.
Dessas, apenas Lematizacdo e stemming nao foram aplicadas na pipe de analise, dado que séo

desnecessérias para a funcdo de wordcount.



Quadro 1 - Pré-processamento de dados textuais

Etapa Limpeza do texto Tonekizacéo Remocao de Lematizacéo e
stopwords* stemming*
Acdes Conversdo do texto | Separacdo das Remocéo de Lematizacéo:

em letras
minudsculas;
remocao de
pontuacéo e
caracteres especiais;
remocao de
acentuacdo das
palavras; remocéo
de citagdes; remocéo
de nimeros;

palavras em
unidades (tokens) a
partir do limite de
cada palavra (ponto
onde uma palavra
termina e a proxima
comega).

palavras irrelevantes
para a compreensdo
do sentido de um
texto, tais como “a”,
“e”, “que”, “do”,
“de”, entre outras.

reducdo das palavras
ao seu lema (forma
no masculino e no
singular para
substantivos; forma
no infinitivo para
verbos). Stemming:
conversdo das
palavras em sua raiz
(radical).

remogao de emojis.

* Esta etapa € realizada com o objetivo de identificar o tema do texto. As funcdes relacionadas a contagem de ocorréncia exata de
uma palavra no texto demandam que a etapa néo seja realizada (caso a palavra “amigas” aparega no texto, por exemplo, ¢ relevante
que seja contada conforme sua grafia original, ja que o objetivo é fornecer ao usuério informacédo sobre a quantidade de vezes que
emprega uma palavra no texto.)

Fonte: Autora (2022)

Ap0s o pré-processamento, é realizada a contagem de palavras e a representacdo grafica da
analise obtida, a qual ser& disposta em um gréafico de barra. Escolheu-se esta representacdo por
permitir ao usuario a visualizacdo de incidéncia de palavras no texto a partir de uma perspectiva
visual que indique proporcdo. A proposta de visualizacdo gerada consta nos Anexos | e Il deste
artigo.

A Figura 1 ilustra o diagrama de Casos de Uso da UML. Os diagramas de visdo geral do
sistema, da arquitetura do sistema e da arquitetura da pipe de analise constam no Anexo Il. Os
prototipos de interface de usuario constam no Anexo Il e as telas constam a seguir, na Figura 3 a
9.

4 Stopwords sdo palavras irrelevantes para a modelagem e entendimento de um texto. Em geral, sdo artigos e preposic¢des, 0s
quais se repetem com frequéncia no idioma, funcionando como conectivos que, embora sejam relevantes para a compreensao da
escrita por um humano, ndo auxiliam na identificacdo da tematica do texto numa analise computacional.



Figura 1 - Diagrama de Casos de Uso

Informar texto

Exportar analise
como PDF

] <<inclide=>
L4 E'de na=: I

L

Z<includes=>

Visualizar grafico

Gerar analise
e tabela

i
<<includes>
1]

i

Autenticar com
conta Google

i Usuério

<':in|:||___|de=*-.-. s

Fonte: Autora (2023)

O servico do Plinf estd sendo desenvolvido na linguagem de programacdo Javascript, a
qual é utilizada para elaborar a pipeline de processamento de texto e as visualizagBes, que rodam
no lado do Cliente. A parte do Servidor, que serd demandada para a funcdo de login, sera feita
utilizando a API de autenticacdo do Google com protocolo de autorizacdo OAuth. Essa opc¢éo foi
escolhida por ser segura e facil de implementar e administrar, dado que o Google fornece um painel
de gerenciamento ao desenvolvedor. As requisi¢des de login vao direto ao servidor do Google,
poupando a necessidade de manutencdo de um servidor por parte do desenvolvedor. As funcdes de
analise textual serdo implementadas com jQuery, Chart.js e WordCloud.js. A interface é em
HTML, CSS e Javascript, empregando jQuery e HTML2PDF.js. No diagrama da Figura 2, pode-

se visualizar o fluxo do sistema Plinf.



Figura 2 - Diagrama de fluxo da Pipe de Analise
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Fonte: Autora (2022)

Na sua versao inicial, o usuario pode fornecer um texto por meio de uma caixa de texto, o

qual sera analisado pelo programa. A tela inicial de input pode ser vista na Figura 3, ao passo que
a tela com a andlise gerada esté nas Figura 4 e 5.

Figura 3 - Tela de andlise com texto
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Fonte: Autora (2023)



Figura 4 - Tela com gréafico gerado
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Fonte: Autora (2023)

Figura 5 - Tela com gréfico e tabela com frequéncia de incidéncia de palavras

@ Plinf

Freguéncia

Palavra Frequéncia
TOTAL 59
GNICAS a7
mais 4
péscoa 4
simbolos 4
conhecer 2
fileiras 2
ser 2
acompanhades 1
aproxima 1
banal 1
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Desenvolvido por Caroline Scherer - 2022. Todoes direitos reservados.

Fonte: Autora (2023)



Figura 6 - Tela com botéo para exportar grafico e tabela
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Figura 7 - Arquivo .pdf exportado da tela
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Fonte: Autora (2023)

6. Trabalhos Relacionados
Como observado, sistemas web com fungéo contador de palavras e representacdo visual do
processamento ja existem. Em busca pelo termo “wordcount” no sistema de buscas do Google, ha

mais de 60 milhdes de resultados, sendo os 4 primeiros de sistemas web com a funcéo contador de



palavras (WordCounter, Word Count, Easy Word Count, Word Counter)®. Os sistemas
diferenciam-se entre si em funcdo da interface e dos critérios de identificacdo de palavras que
adotam e em funcédo do output e recomendac6es dadas ao usuario. Nenhum dos sistemas tém como
output um grafico de composicdo do texto. Outros sistemas, como o WordArt.com®, geram
representacdo visual do texto informado sem informacGes acerca da composicao lexical. Todas as
ferramentas encontradas estdo em lingua inglesa.

O Plinf é um sistema web com funcionalidades ja existentes de forma isolada em outros
sistemas, integrando as fungdes de anélise textual e representacdo visual. Além disso, propbe-se a
ser uma ferramenta desenvolvida em e voltada aos usuarios falantes de Portugués. Atraves do
resultados obtidos, com a aplicacdo do questionario a um grupo de docentes e discentes, Em
pesquisa realizada no sistema de ensino’ durante a etapa de desenvolvimento do sistema,
identificou-se que ha demanda por um sistema acessivel por smartphone, o que sera incorporado
aos requisitos do sistema. Os sistemas identificados anteriormente séo voltados ao uso por PC ou
notebook.

Assim, identifica-se que o Plinf é uma aplicacdo que se diferencia por ser um sistema:
gratuito, voltado aos falantes de Portugués, utilizavel em smartphone, com funcéo de analise lexical

e representacdo visual da anélise.

7. Considerac0es Finais

Um sistema web com funcdes de andlise textual pode ter aplicacdes em diversas areas.
Neste trabalho, a proposta é avaliar sua possibilidade de uso na Educacdo. A real utilizacdo em
contexto e sua mensuracao demandam a realizacdo de estudos de interacdo com usuarios reais ap6s
a conclusdo do sistema; ainda assim, o levantamento realizado, através da aplicacdo do
questionario, com potenciais usuarios ja fornece dados acerca das possiveis aplicacdes.

A pesquisa realizada acerca da possibilidade de aplicacdo do sistema Plinf no processo de
ensino e aprendizagem indica que os potenciais usuarios encontram utilidade para a aplicagéo.
Foram 64 respostas recebidas por meio de formulario online, as quais ocorreram entre 09 de junho

e 07 de julho de 2022. Uma resposta foi descartada por insuficiéncia na completude das questdes.

5 Os sistemas estdo disponiveis em: https://wordcounter.net/, https://wordcount.com/, https:/easywordcount.com/,
https://wordcounter.io/, em ordem de citacdo no texto.

6 Disponivel em: https://wordart.com/

" Ver Anexo .



https://wordcounter.net/
https://wordcount.com/
https://easywordcount.com/
https://wordcounter.io/
https://wordart.com/

Entre os 63 respondentes do questionario, 88,7% afirmaram que utilizariam a ferramenta e 93,5%
acreditam que uma aplicacdo com as funcionalidades descritas contribuiriam para seu processo de
ensino e aprendizado®. O perfil dos respondentes de acordo com a posigio no Sistema de Ensino
(%) consta no Gréfico 1.

Grafico 1 - Composicao de perfil por posicdo no Sistema de Ensino (%)

Professor(a) do Ensino Superior _— 4

Estudante de Pés-Graduagdo
Estudante do Ensino Superior

Estudante do Ensino Médio

___Professora(a) do Ensino Médio

Fonte: Autora (2022)

A composic¢do dos respondentes indica que ha abertura para a utilizagao de sistemas de PLN
por parte de professores de todos os niveis de ensino e dos estudantes de nivel médio e superior®.
Entre os estudantes do Ensino Superior (Graduacdo e Pds-Graduacdo somados), 90,3% consideram
que as funcionalidades seriam Uteis no seu processo de aprendizado, enquanto que entre os
estudantes do Ensino Médio essa proporcdo € de 100%. Ja entre os professores (Ensino
Fundamental, Médio e Superior), 93,8% dos respondentes consideram que as func¢bes do sistema
contribuiriam para o processo de ensino e aprendizagem.

A pesquisa inicial indica que € vidvel a utilizacdo do sistema em contextos reais, sendo
possivel a realizacdo de testes com um conjunto de usuarios. Por meio da realizacdo de questionario
com usuarios sobre as possibilidades da aplicacdo de PLN no ensino e aprendizado, identifica-se
que o objetivo da pesquisa foi atingido, pois obteve-se como resultado a indicacdo da aceitacdo e
interesse no uso deste sistema no contexto especifico proposto.

Outros aspectos relacionados ao uso de um contador de palavras, tais como motivagoes,
perspectivas de uso identificadas pelos usuarios e dindmica de interacdo dos usuérios com a

aplicacdo serdo abordadas nas etapas seguintes de desenvolvimento do trabalho proposto.

8 Respostas dicotdmicas as perguntas “Vocé utilizaria o software proposto?” e “Vocé acredita que ele contribuiria para
o0 seu processo de ensino e aprendizado?”.

9 0 questionério foi aplicado entre professores do Ensino Fundamental, Médio e Superior e entre estudantes do Ensino
Médio e Superior.
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Anexo | - Questiondrio aplicado
Descricao:

Este é um questionario para estimar a utilidade de um software de anélise textual no contexto do
ensino e aprendizado na educacdo a nivel fundamental, superior e médio. Ele estd sendo
desenvolvido por Caroline Scherer (scherer.caroline.dev@gmail.com), discente do Curso Superior
de Tecnologia em Sistemas para Internet do IFRS.

A proposta € de um sistema web que realize processamento de texto, o qual deve ser utilizado
preferencialmente em PCs e notebooks.

O sistema recebe um arquivo texto (livro, artigo académico, noticia, postagem de blog, documento,
pagina web) do usuario e retorna as seguintes informacdes: (i) um grafico com a frequéncia de
incidéncia de palavras; (ii) 0 nimero de ocorréncias de um termo informado pelo usuério.

Espera-se que o sistema contribua para que o usuario possa identificar a tematica de um texto sem
a necessidade de leitura prévia. A identificacdo das palavras mais frequentemente empregadas é
uma forma de explicitar os topicos abordados, permitindo ao usuério avaliar se o tema geral do
texto é de seu interesse.

Representacdo visual do processo de analise:

TxT B —

Texto Sistema Grifico
Perguntas Respostas por tipo
Nome: Aberta

E-mail: Aberta

Instituicdo: Aberta

Data de nascimento: Aberta

Cargo: Resposta Unica
Curso: Aberta

Caso seja professor, informe o curso em que leciona: Aberta




Caso seja estudante de pds-graduacao, informe o Programa de P6s- Aberta
Graduacdo ao qual esta vinculado:

Vocé utilizaria o software proposto? Dicotomica (Sim/N&o)

Vocé acredita que ele contribuiria para o seu processo de ensino e Dicotémica (Sim/N&o)
aprendizado?

Por favor, justifique as respostas anteriores, apontando como/por que o [Aberta
sistema poderia ser Util para vocé.

Deseja receber publicacdo com resultados da pesquisa? Dicotémica (Sim/N&o)
Deseja receber link para o software proposto? Dicotémica (Sim/N&o)
Outras consideracdes (comentarios, sugestdes, etc). Aberta

Anexo Il - Diagramas do Sistema

Figura 8 - Diagrama de Visdo Geral de Sistema
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Fonte: Autora (2022)




Anexo 11 - Interfaces do sistema - visdo usuario

Figura 10.1 - Pagina Inicial

® rinr -

Data science made
fast and easy. oy

Desenvolvide por Caroline Scherer - 2022, Todos direitos reservados.

Figura 10.2” - Login

’Plinf Login

Usemame or a-mai

Password

Deservelvido por Caroline Seherer - 2022 Tedos direltos resarados

Figura 10.4 - Andlise

Figura 10.2 - Cadastro

.Plinf

Usermama

E-mail

Password

First name
Last name

Birth Date

. m

Desenvolvido por Caroline Scherer - 2022, Todos direi

Figura 10.3 - Enviar texto

’ Plinf

Send text to analysis

Word to be searched

Text:

Desenvalvido por Caroline Scherer - 2022 Todas di

Registar

Send text



' Plinf Word Frequency

There were X
occurences of
the word "abc" in
the text.

Desenvelvide por Caroline Scherer - 2022. Todas direitos reservadas.



