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As redes sociais e a World Wide Web fornecem uma rica fonte de dados detalhados que refletem a evolugao dos
posicionamentos politicos ao longo do tempo e em resposta a varios eventos. Este curso baseado em projetos
enfoca a intersecao entre aprendizado de maquina, processamento de lingua natural e ciéncia politica,
mostrando como as estruturas de Aprendizado de Maquina (Machine Iearning) e PLN (Processamento da Lingua
Natural) podem ser aplicadas para responder a questoes importantes envolvendo politica e politicas publicas.
Um componente-chave do curso ¢ um projeto de pesquisa de um semestre usando um grande conjunto de
dados de texto. Os alunos irdo formular, explorar e abordar exercicios focados usando esses dados. Ao final do
curso, os alunos terdo adquirido experiéncia pratica no uso de dados em larga escala e solugoes eficazes de

PNL.

Objetivos

® Aprender as habilidades basicas de programacao em Python e como aplica-las no Processamento de
Lingua Natural (PLN).

e Compreender os conceitos fundamentais de aprendizado profundo e como LLMs tais como o BERT,
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers), LL.aMA, podem ser utlilzados para
PLN.

e Explorar diferentes métodos de classificagago em PLN, como classificagdo bindria, multiclasse e
multirrétulo. Além disso, como sao criados os bancos para a classificagao de textos, e alguns cuidados
metodologicos que devem ser tomados.

® Aplicar esses conceitos e técnicas em projetos praticos para classificagao de textos, incluindo a criagao
de modelos de classificacao de posicionamento e sentimento.

Avaliagao
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1. Entrega das listas semanais de Exercicios. 60% da nota final.
Os alunos deverio entregar listas semanais de exercicios que trabalham os conteudos discutidos nos
laboratérios em sala e nos textos obrigatérios.

2. Trabalho Final (Pés-graduagiao somente). 40% da nota final.
O aluno devera escolher um problema de classificagdo de interesse e tentar aplicar as técnicas aprendidas
no curso utilizando o banco de dados utilizado durante a disciplina.

Programaciao, Objetivos e Referéncias:

1. Introducio

Grimmer J, Roberts ME, Stewart BM (2022). Text as Data: A New Framework for Machine Learning and the Social
Sciences. Princeton University Press. Capitulos 1 & 2

Lab 1: Introdugio: Apresentacio do curso e introdugio ao basico de Python

Objetivos:
e Introduzir o Google Colab, principal ferramenta de nossas aulas

e Apresentar os principais tipos de variaveis e estruturas de dados em Python

Referéncias para o Lab:

Menezes, Nilo Ney Coutinho (2019). Capitulo 3 - “Variaveis e entrada de dados”, Capitulo 4 - “Condig¢bes”,
Cap. 5 - “Repeti¢oes” e Capitulo 6 - “Listas” em “Introducdo a Programac¢ao com Python”. Terceira Edigao,
Editora Novatec. pp. 49-1306.

McKinney, Wes (2022) - Chapter 3. “Built-In Data Structures, Functions, and Files” in “Python for Data
Analysis Data Wrangling with pandas, NumPy, and Jupyter”. Third Edition. O’Reilly.

Matthes, Eric (2023) - Python Crash Course - A Hands-On, Project-Based Introduction to Programming. 3rd
Edition. No Starch Press.

2. Selegdo e Representagdo: A Construgao do Corpus

Grimmer J, Roberts ME, Stewart BM (2022). Text as Data: A New Framework for Machine Learning and the Social
Sciences. Princeton University Press. Capitulos 3 & 4

Lab 2: Condicionais e L.oops

Objetivos:
e Apresentar algumas declaracdes condicionais

e Introduzir as estruturas de repeticio (Loops) e suas duas principais formas

Referéncias para o Lab:
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Matthes, Eric (2023) - “Chapter 5: If Statements” and “Chapter 7: User Input and While Loops™ in “Python
Crash Course - A Hands-On, Project-Based Introduction to Programming”. 3rd Edition. No Starch Press.

Lutz, Mark (2013). Chapter 12 “if Tests and Syntax Rules”, Chapter 13 “While and for Loops”, and Chapter
14 “Iterations and Comprehensions” in “Learning Python”. 5th Edition, O”Reilly Media, Inc.

3. Mensuragao e Aprendizado Supervisionado

Grimmer |, Roberts ME, Stewart BM (2022). Text as Data: A New Framework for Machine Learning and the Social
Sciences. Princeton University Press. Capitulos 15,17 e 18

Lab 3: Funcoes, Médulos e Introducdo ao Numpy

Objetivos:
e Apresentar as fungdes e como cria-las
e Como importar médulos, convengdes de importagao e principais moédulos

e Introducao ao Numpy e seus principais médulos

Referéncias para o Lab:

McKinney, Wes (2022) - Chapter 3. “Built-In Data Structures, Functions, and Files” and Chapter 4. “NumPy
Basics: Arrays and Vectorized Computation” in “Python for Data Analysis Data Wrangling with pandas,
NumPy, and Jupyter”. Third Edition. O’Reilly.

Lutz, Mark (2013). Chapter 16 “Function Basics”, Chapter 22 “Modules: The Big Picture”, Chapter 23
“Module Coding Basics” in “Learning Python”. 5th Edition, O”Reilly Media, Inc.

Matthes, Eric (2023) - “Chapter 8: Functions” in “Python Crash Course - A Hands-On, Project-Based
Introduction to Programming”. 3rd Edition. No Starch Press.

4. Conceitos Basicos de Estatistica para Aprendizado de Maquina Supervisionado I

Cerulli, Giovanni. (2023) Fundamentals of Supervised Machine Learning: With Applications in Python, R, and Stata.
Springer Nature. Capitulo 3

Lab 4: Pandas, Dados e Estatisticas Resumidas

Objetivos:

e Introduzir o aluno ao Pandas

e Como abrir arquivos Excel, .CSV, etc.

e Manipulacao, Organizagio e Limpeza de Dados
e Estatisticas Resumidas

Referéncias:
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McKinney, Wes (2022) - Chapter 5. “Getting Started with pandas”, Chapter 6. “Data Loading, Storage, and
File Formats”, Chapter 7. “Data Cleaning and Preparation” and “8. Data Wrangling: Join, Combine, and
Reshape” in “Python for Data Analysis Data Wrangling with pandas, NumPy, and Jupyter”. Third Edition.
O’Reilly.

5. Conceitos Basicos de Estatistica para Aprendizado de Maquina Supervisionado II

Gareth James, Gareth; Witten, Daniela; Hastie, Trevor and Tibshirani, Robert. (2023). An Introduction to
Statistical Learning: with Applications in Python. Springer. Capitulo 2. Statistical Learning.

Lab 5. Visualizacio de Dados em Pvthon

Objetivos:
e Introduzir o aluno aos principais pacotes de visualizagao no Python
e Identificagdo das melhores visualizagdes para cada tipo de dado

e Destacar algumas visualizagoes especificas de Text as Data
Referéncias:

McKinney, Wes (2022) - Chapter 9. “Plotting and Visualization”, Chapter 10. “10. Data Aggregation and
Group Operations” in “Python for Data Analysis Data Wrangling with pandas, NumPy, and Jupyter”. Third
Edition. O’Reilly.

Massaron, Lucas; Boschetti, Alberto (2019) - Chapter 5 “Visualization, Insights, and Results” in “Python

Data Science Essentials - A practitioner's guide covering essential data science principles, tools, and
techniques.” Third Edition. Published by Packt Publishing I.td.

6. Classificagao

Gareth James, Gareth; Witten, Daniela; Hastie, Trevor and Tibshirani, Robert. (2023). An Introduction to
Statistical Learning: with Applications in Python. Springer. Capitulo 4. Classification.

Grimmer |, Roberts ME, Stewart BM (2022). Text as Data: A New Framework for Machine 1 earning and the Social
Sciences. Princeton University Press. Capitulos 19 e 20

Lab 6. O problema de Classificacdo e suas métricas

Objetivos:
e Compreender as principais abordagens para a classificagao de dados
e Introducao de métodos de reamostragem

Referéncias:

Géron, Aurelien. (2022). “Classification” in “Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and
TensorFlow: Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems”
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Kuhn, Max and Johnsonn, Kjell. (2018). “Chapter 11 Measuring Performance in Classification Models” in
“Applied Predictive Modeling”. Springer Science+Business Media, New York.

7. Resampling

Gareth James, Gareth; Witten, Daniela; Hastie, Trevor and Tibshirani, Robert. (2023). A#n Introduction to
Statistical Iearning: with Applications in Python. Springer. Capitulo 5: Resampling.

Lab 7: Overfitting, Reamostragem e Validacao dos Resultados

Objetivos:
e Alertar para evitar a confianga total na precisio como métrica dos seus resultados
e Apresentar métodos que garantam a estabilidade dos resultados

e (Cross-Validation e Test Sets

Referéncias:

Kuhn, Max and Johnsonn, Kjell. (2018). “Chapter 4 Over-Fitting and Model Tuning” in “Applied Predictive
Modeling”. Springer Science+Business Media, New York.

8. Support Vector Machines and Decision Trees

Gareth James, Gareth; Witten, Daniela; Hastie, Trevor and Tibshirani, Robert. (2023). “8 Tree-Based
Methods” and “9 Support Vector Machines” in An Introduction to Statistical Learning: with Applications in Python.
Springer.

Lab 8: Métodos de Classificacao I : SVM e Decision Trees

Objetivos:
e Conhecer os principais métodos de classificagao utilizados no aprendizado de maquina

e Analisar diversos desfechos em saude a partir do uso de diferentes métricas usadas em

epidemiologia, saude global e ciéncias politicas
e Identificar limitacdes metodoldgicas para analise de politicas de saide

Referéncias:

Géron, Aurelien. (2022). “5. Support Vector Machines” e “6. Decision Trees” in “Hands-On Machine
Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent
Systems”

Kuhn, Max and Johnsonn, Kjell. (2018). “Chapter 13 Nonlinear Classification Models ” in “Applied
Predictive Modeling”. Springer Science+Business Media, New York.
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9. Random Forests

Gareth James, Gareth; Witten, Daniela; Hastie, Trevor and Tibshirani, Robert. (2023). “8 Tree-Based
Methods” in An Introduction to Statistical Learning: with Applications in Python. Springer.

Lab 9: Métodos de Classificacao II: Mais arvores e Ensemble

Objetivos:
e Apresentar outros modelos Tree-Based
e Método Ensemble

Referéncias:

Géron, Aurelien. (2022). “7. Ensemble Learning and Random Forests” in “Hands-On Machine Learning
with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems”

Kuhn, Max and Johnsonn, Kjell. (2018). “Chapter 14 Classification Trees and Rule-Based Models ” in
“Applied Predictive Modeling”. Springer Science+Business Media, New York.

10. Introdugdo ao Deep Learning

Gareth James, Gareth; Witten, Daniela; Hastie, Trevor and Tibshirani, Robert. (2023). “10 Deep Learning” in
An Introduction to Statistical Learning: with Applications in Python. Springer.

Lab 10: Introducdo ao Deep Learning
Objetivos:

e Introduzir o que ¢ o aprendizado profundo e como ele funciona

e Conceitos principais de aprendizagem profunda como learning rate, epochs, gradient descent, etc.
Referéncias:

Géron, Aurelien. (2022). “10. Introduction to Artificial Neural Networks with Keras” and “11. Training Deep
Neural Networks” in “Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts,
Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems”.

11. Introdugio a BERT

Lab 11. Classificacao de Textos com BERT I

Objetivos:

e Apresentar o BERT e como ele opera na classificagao de textos
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e Destacar principais cuidados a se tomar na criagio de um banco de dados
Referéncias:

Géron, Aurelien. (2022). “2. End-to-End Machine Learning Project” in “Hands-On Machine Learning with
Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems”.

Devlin, J., Chang, M.-W., Lee, K., & Toutanova, K. (2018). BERT: Pre-training of deep bidirectional
transformers for language understanding. arXiv:1810.04805v2 [cs.CL]].

12. BERT II

Lab 12: Classificacio de Textos com BERT II - Pré-Processamento, Data-loader e Separacio dos Dados

Objetivos:
e O que ¢ o pré-processamento e como fazé-lo para o BERT
e Como criar o Data-Loader (utilizando Classes)
e Separando os bancos de treino e de teste, definindo a Cross-Validation

Referéncias:

Devlin, J., Chang, M.-W., Lee, K., & Toutanova, K. (2018). BERT: Pre-training of deep bidirectional
transformers for language understanding. arXiv:1810.04805v2 [cs.CL]..

13. BERT III

Lab 13: Classificacao de Textos com BERT III - Construindo o Loop de Treinamento e Hiperparaimetros
Objetivos:

e Como construir o Loop de Treinamento e Validagao do BERT

e Extraindo métricas de treinamento e validacio

e Definir os hiperparametros de treinamento

Referéncias:

Devlin, J., Chang, M.-W., Lee, K., & Toutanova, K. (2018). BERT: Pre-training of deep bidirectional
transformers for language understanding. arXiv:1810.04805v2 [cs.CL].

14. BERT IV
Lab 14. Classificacdo de Textos com BERT IV - Treinando e Apresentando seus resultados
Objetivos:

e (Quais sdo os seus resultados e como se comparam com os de outras pesquisas
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e Montando a visualizagdo e apresentagao dos seus resultados

15. Novas Ferramentas: LLMaAA

Zhang, R. et al. (2023) ‘LLMaAA: Making Large Language Models as Active Annotators’, arXiv [cs.CL].
Auvailable at: http://arxiv.org/abs/2310.19596.

16. Novas Ferramentas: Sabia, Cabrita e Bode

Pires, R. et al. (2023) ‘Sabia: Portuguese Large Language Models’, in Intelligent Systems. Springer Nature
Switzerland, pp. 226-240. Available at: https://doi.org/10.1007/978-3-031-45392-2_15.

Material Complementar:

Tutorial de Introduciao ao Python - PET Tele (2009).

Documentagao do Python - Disponivel em https://docs.python.org/3/library/stdtypes.html

Projeto Panda do IME-USP. Disponivel em https://panda.ime.usp.br/panda/default/intro

Curso Gratuito da DSA sobre Python. Disponivel em

https://www.datascienceacademy.com.br/cursosgratuitos
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