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Abstract. This paper presents studies about text mining technologies to
recognize affective subjectivity registered in virtual learning environments,
mainly in asynchronous communication tools (in our case, we use the texts
described in Forum). We want to verify the polarity of the text and in which
group of mood it can be classified.
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Resumo. Este artigo apresenta estudos sobre a introducédo de tecnologias de
mineracdo de texto focada a uma ferramenta de comunicagdo assincrona.
Visa implementar uma funcionalidade destinada ao reconhecimento da
subjetividade afetiva em registros efetuados no Férum de ambientes virtuais
de aprendizagem. Procura-se verificar a polaridade do texto e o grupo de
estados de animo no qual o texto pode ser inserido.
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1. Introducéo

A partir do momento em que os computadores e as novas tecnologias de comunicacao
passaram a mediar significativamente as relacfes sociais, e a fazer parte do cotidiano
das diversas instituicdes e domicilios, tém-se verificado mudancas nas formas de
utilizacdo da linguagem. A internet passa a ser o protétipo das novas formas de
comunicacdo (Marcuschi e Xavier, 2005), reunindo, em um Unico meio, texto, som e
imagem. A linguagem natural (escrita e falada) é reconhecida e interpretada ndo sé nas
interacGes humanas, mas também na recuperacéo de informaces, através da mineracao
de dados (Wang & Fu, 2005) e de textos (Feldman & Sander, 2006).

Desde a era préweb, procura-se descobrir “0 que 0s outros pensam e sentem”
através dos textos, desenhos e figuras, mediados nas mais diferentes formas de
documentos. Desenhos em cartas demonstram o afeto do destinatario. Cartas de
recomendacdo ou de opinido dos consumidores sobre determinado produto, pessoa ou
servigo prestado constituem meios para descobrir o que o outro pensa ou sente a
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respeito de algo ou pessoa. J&, na era web, com o crescente registro publico e on-line de
opinidBes, € possivel inferir 0 que se acredita ser o modo de pensar das pessoas.

Um dos desafios da Inteligéncia Artificial, em especial na &rea de
Processamento de Linguagem Natural, é tratar computacionalmente opinides,
sentimentos e a subjetividade em texto. As técnicas utilizadas sdo conhecidas como
Mineracdo de Opinido (Opinion Mining), Andlise de Sentimento (Sentiment Analysis),
Analise da Subjetividade (Subjectivity Analysis) ou Analise de Julgamento (Appraisal
Extraction) (Pang & Lee, 2008). Essa ultima, Analise de Julgamento, esté relacionada a
Computacio Afetiva’, e tem por objetivo a coleta de avaliacdes sobre a estima (ou n#o),
a admiracdo (ou ndo), a consideracdo (ou ndo), o valor (ou ndo) de um sujeito por
alguma coisa, evento ou pessoa. Portanto, as informagfes contidas em mensagens
enviadas através de ferramentas de comunicacdo mediadas por computador (CMC) séo
fontes importantes no reconhecimento da afetividade inferida a partir da escrita.

Por outro lado, as relaces estabelecidas e acdes efetuadas entre professores,
alunos e meio ambiente séo fatores essenciais na orientagdo do ensinar e do aprender.
As préticas de ensino apoiam-se, cada vez mais, na tecnologia, e isto esta determinando
o repensar da acdo educacional. O professor deve ir além da verificacdo do alcance dos
objetivos relacionados ao conteudo (avaliacdo quantitativa). Os atributos afetivos
subjacentes ao aluno também devem ser considerados, uma vez que interferem
profundamente nos processos cognitivos, tais como memorizagdo, raciocinio, atencao e
motivacao (Damasio, 2000; Vygotski, 2001; Piaget, 2005).

Adota-se, neste trabalho, a definicdo de AVA como um “espaco na internet,
formado pelos sujeitos e suas interacdes e formas de comunicagdo que se estabelecem
por meio de uma plataforma [...]” (Behar, 2009; p. 29). As intera¢Ges sdo entendidas
com base nos pressupostos de Piaget (1973), em que o conhecimento é construido a
partir da interagdo do sujeito com 0 seu meio. As formas de comunicagdo se
estabelecem como uma troca intencional de informacgdes (Russel & Norving, 2004)
através de diferentes linguagens (visual, falada, auditiva, gestual, afetiva, etc.) inerentes
aos gestos, sinais, sons, simbolos ou palavras usados para representar conceitos, ideias e
pensamentos.

Martelotta (2008) reporta-se a Jakobson? para definir as seis funcdes da
linguagem: a Referencial, que define como é feita a transmissdo da informacdo do
emissor ao receptor; a Emotiva, que se refere a exteriorizacdo da emo¢do do emissor em
relacdo aquilo que transmite; a Conativa, que € a maneira como a linguagem influencia
0 comportamento do receptor; a Fatica, que consiste no ato de como uma comunicagdo
é iniciada, prolongada ou finalizada; a Metalinguistica, que define o codigo em uso e as
relacbes entre emissor e receptor; e, finalmente, a Poética, através da qual é feita a
combinacdo de palavras ndo visiveis na estrutura da frase.

Este trabalho d& énfase a funcdo Emotiva, no sentido de verificar a polaridade do
texto (negativo ou positivo), e em que grupo de estados de animo (Satisfeito,
Insatisfeito, Animado ou Desanimado) o texto pode ser inserido, embora, no ato
comunicativo, todas as demais funcdes estejam presentes. Assim, tem-se por hipdtese

! Termo cunhado por Picard (1997). E uma area da Inteligéncia Artificial que tem por objetivo capacitar
maquinas no reconhecimento e na expressividade afetiva.

2 Roman Jakobson, linguista russo e pioneiro na analise estrutural da linguagem nos anos 60, cujas
pesquisas foram baseadas no modelo da comunicagéo proposto por Shannon (1948).
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que com suporte nas tecnologias de mineracao de texto, pode-se inferir a subjetividade
afetiva ao constatar como o aluno se exprime, favoravelmente ou ndo, sobre
determinada disciplina ou conteudo.

Prople-se, atraves deste trabalho, investigar métodos para implementar uma
funcionalidade de reconhecimento da subjetividade afetiva na ferramenta de
comunicacdo assincrona Forum. Na préxima secdo, aborda-se a ferramenta Forum em
AVA, e arazdo de seu emprego na inferéncia da subjetividade afetiva. Na se¢éo 3, faz-
se uma breve descricdo do referencial tedrico utilizado para embasar a representacéo
dos estados afetivos e, na secdo 4, apresenta-se 0 modelo de subjetividade afetiva
adotado. Na secdo 5, um pequeno estudo de caso é apresentado, para verificar a
viabilidade do modelo. Finalmente, sdo feitas algumas consideracdes a propdsito do
trabalho desenvolvido.

2. Forum em ambientes virtuais de aprendizagem

Dentre os diversos géneros emergentes no meio virtual, o Forum ¢é resultante dos pré-
existentes, quais sejam circular, carta pessoal, reunido de grupo e debate. E considerado
como um dos géneros mais praticados na forma escrita em AVAs, e conta com formas
de producdo tipicas e padronizadas (Marcuschi e Xavier, 2005), muitas vezes na forma
de e-mail educacional ou de arquivos hipertextuais.

O Forum em um AVA é um espaco de discussao e de troca de ideias por meio
de encontros assincronos, ou seja, ndo é necessario que todos estejam conectados ao
ambiente a0 mesmo tempo. E organizado & apresentacdo de tdpicos, as discussdes
tedricas e ao esclarecimento de duvidas ou informacdes diversas. Assim, é nos topicos
dos Foruns que “as dividas sdo dirimidas e onde as opinibes podem ser mais
elaboradas e frutos de mais profundas reflexdes” (Scorsolini-Comin et al., 2009). O
aluno registra sua opinido, e 0s colegas podem contribuir com suas proprias. 1sso exige
que ele se posicione a partir das outras opinides, provocando um dialogo.

O compartilhamento de experiéncias e a troca de informagdes entre os alunos
por meio do Forum € uma das formas de construcdo de uma “possivel” comunidade
virtual de aprendizagem (CVA) (Zank et al., 2008). Esta troca, entre 0s personagens
dessa comunidade, de opiniGes, reflexdes, pode aflorar, explicita ou implicitamente, a
afetividade presente no sujeito através do texto postado na ferramenta Forum. As
relacbes presentes em uma CVA, estabelecida através de um AVA, podem ser
verificadas e assinaladas através da mineracdo de texto, e, por extensdo, 0s estados
afetivos do aluno. A Figura 1 apresenta um extrato de mensagens postadas por dois
alunos em uma disciplina de um curso a distancia da UAB?, na qual um dos autores é
tutor, ilustrando como um texto pode expressar afetividade sobre determinado conteudo.

3. Mapeamento dos estados de animo

Scherer e Tran (2001) descrevem o impacto de algumas emocdes no processo de
aprendizagem em organizacdes, determinando quais delas tém influéncia mais decisiva
nos processos de tomada de decisdo. Nos estudos de Scherer, estado de animo é
definido como um episddio difuso, de baixa intensidade, de longa duracdo, sem causa
aparente. Pode ser caracterizado tanto como um processo cognitivo de valéncia positiva

% Universidade Aberta do Brasil
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(estimulos atrativos) ou negativa (estimulos repulsivos), quanto como um conjunto
estruturado de crencas de possiveis estados afetivos futuros (prazer ou dor).

olal! Sou aluna do polo de xxx,fiquei bastante decepcionada com os exercicios
sobre software e hardware da disciplina da professora yyy, estavam muito
complexo, direcionado para a parte de programacdo, coisa que antes nunca tinha
visto. Estudei a tarde inteira achando que tinha entendido, triste iluséo...
ganhei 7.78!1! Dei o meu maximo, mas fiquei desanimada, penso em até
desistir... Estd muito dificil, sdo 3 disciplinas que ocorrem ao mesmo tempo e
para uma professora de curriculo esta dificil acompanhar. Peco por favor me
entenda, obrigada.

Estou muito apavorada com os exercicios da prof® yyy pois passei a tarde toda
estudando sobre os software e hadware e ndo entendi praticamente nada, e Fico
preocupada pois trata praticamente sO de programacdo e eu como prof® de
curriculo fiquei com muitas duvidas e realizei os exercicios e fiquei com 77.
Ndo sei se ndo vou parar pois ndo estou conseguindo entender os binarios tb.
Preciso saber qual é a média do curso

Fig. 1. Exemplo de mensagens que expressam estados afetivos (0s grifos s&o nossos)

As emocdes, definidas como um episodio perceptivel, com grau de intensidade
variavel, de resposta relativamente breve, podem evidenciar determinados estados de
animo. Assim, as emocoes, classificadas em familias afetivas, sdo posicionadas em um
espaco de representacdo. Neste trabalho, esse espago € denominado Roda dos Estados
Afetivos (REA), conforme apresentado na Figura 2. As familias afetivas
constituem roétulos para um grupo de emocgdes. Foram posicionadas em um determinado
guadrante da REA com base em extenso estudo teérico e justificativas empiricas
realizadas por Scherer (2005) e Tran (2004). Essa classificacdo em rotulagOes predispde
determinar o estado de animo ou humor de base (mood, em inglés). Neste trabalho, séo
consideradas quatro classes de estados de a&nimo, baseadas principalmente nas
defini¢bes de Scherer (2005) e Tran (2004):

(1) Animado — implica demonstrar (ou ndo) surpresa, interesse, esperanca e
serenidade para enfrentar os desafios da aprendizagem, e em que se constata
colaboracdo e cooperagdo com o0s colegas. Esta classe € composta por emocdes
condutivas, aquelas que imbuem o aluno de a&nimo positivo para explorar, desenvolver e
continuar o aprendizado. Podem, entretanto, ter conotagdo negativa; por exemplo,
estar demais interessado pode induzir a uma disperséo de atencéo e energia, a ter foco
difuso e/ou planos impraticaveis.

(2) Desanimado — implica demonstrar (ou ndo) tristeza, medo, vergonha e culpa
por ndo se conseguir acompanhar o contetdo. A classe € composta por emogoes
resignativas, aquelas que podem levar o aluno a desistir do processo de aprendizagem.
Contudo, podem ter implicagGes positivas, no sentido de provocar um tempo de
recuperacdo para repensar atitudes, readaptar-se a novas condic@es, ou previnir-se para
ndo se envolver novamente na mesma situagao.

(3) Satisfeito — implica demonstrar (ou nédo) satisfacdo, alegria, entusiasmo e
orgulho pela tarefa cumprida. Esta classe é definida pelas emocdes logrativas, aquelas
que marcam a celebracdo do sucesso. Resultados adversos podem ocorrer quando em
excesso.

(4) Insatisfeito — implica demonstrar (ou néo) irritacdo, desprezo, aversédo e
inveja. Emocdes antagobnicas, aquelas em que o aluno pode alimentar um desejo por
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represalias ou vingancas, definem a classe de estado de a&nimo em questdo. Por outro
lado, podem assumir implicacdes positivas como, por exemplo, a de manter o grupo
unido para atingir os objetivos, a de estar apto a contra-atacar por injustigas sofridas, ou
a de enfrentar obstéculos.

Alto controle

, ,_‘;g‘ Irritagiio

N
\(\(-;b Desprezo .

Aversdo

Inveja

(‘upa. Serenidade

. Esperanca
. Interesse 60
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¥
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Figura 2. Espaco de representacao dos estados de animo (Tran, 2004)

Os autores deste trabalho decidiram pelos termos: Animado, Desanimado,
Satisfeito e Insatisfeito, pois foram considerados 0s mais representativos ao conjunto de
emoc0Oes condutivas, resignativas, logrativas e antagdnicas, respectivamente. A REA foi
adotada para normalizar a pesquisa. A escolha deste modelo se justifica especialmente
por representar as emogdes num espaco continuo, em vez de discreto como em outras
teorias. O agrupamento das emocdes em espacos continuos permite melhor flexibilidade
na especificacdo dos fatores e disposi¢des que determinam o estado de &nimo, uma vez
que a emocao € um fato de maior intensidade e de menor tempo de agédo no sujeito.

4. Modelo de subjetividade afetiva

O modelo de subjetividade afetiva proposto é extraido a partir dos textos registrados na
ferramenta assincrona Forum do AVA, tendo por base as ideias de Kantrovitz (2003).
Recorre-se as tecnologias de Mineracdo de Opinido (ou Analise de Sentimentos) para
identificar a opinido positiva ou negativa sobre o processo de aprendizagem de uma
atividade, de um contedo e da propria disciplina/curso. O principal desafio dessas
tecnologias € o de determinar qual parte do texto contém material subjetivo; e, a partir
do qual, aplicam-se técnicas de mineracdo de texto.

A mineragdo da subjetividade em texto envolve, basicamente, as etapas de
preprocessamento, de indexacdo e de mineracdo propriamente dita. A primeira etapa, a
mais onerosa, € composta pelas fases de tokenizacdo, limpeza e normalizacdo. Na
tokenizacdo, o texto € decomposto em termos separados por espacos, virgulas, pontos,
quebra de linhas, tabulagdes, etc. Na limpeza, utilizam-se os recursos de remocdo de
stopwords, ou seja, a remocao de palavras consideradas irrelevantes, de alta frequéncia
e de baixo valor semantico, tais como: artigos, preposicdes, pronomes e advérbio. Ja na
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normalizagdo, usa-se a técnica de stemming (ou stemizagédo) para reduzir a palavra ao
seu radical (stem) por meio da remocdo dos afixos (sufixos e prefixos). Na etapa de
indexacdo, todos os termos sdo organizados em uma estrutura de indices, objetivando
garantir agilidade de acesso no processo de mineragdo. Por fim, a etapa de mineracéo
propriamente dita € responsavel pela contabilizacdo e inferéncias sobre padrdes
extraidos e, portanto, envolve o processo de selecdo dos algoritmos a serem aplicados.

Visando atender ao objetivo em questdo — mineragdo de subjetividade afetiva em
textos postados no Forum de um AVA-, este trabalho apresenta estudos voltados a
construcdo de uma ferramenta apta a inferir as orientagcdes das manifestaces do aluno,
ou seja, a verificar se tais orientacbes sdo positivas ou negativas. A partir dessas
orientagdes, inferir em que estado de animo o aluno se encontra.

Cumpre observar que na etapa preprocessamento, os advérbios de afirmacéo,
negacédo, intensidade, duvida e modo nédo séo eliminados, isto é, ndo integram a lista de
stopwords. No processo de stemizagdo, removem-se apenas 0s sufixos conforme
algoritmo conhecido por RSLP* Stemmer apresentado em Orengo et alli (2007). A
remocgédo de prefixos pode resultar numa "antonimagdo"” da palavra, remetendo a um
resultado inverso ao expressado.

Para a indexacao, € utilizada a base WordNet Affect BR (Pasqualotti, 2008) com
adaptacBes®, que mantém um léxico com palavras do dominio afetivo para a lingua
portuguesa. Na orientacdo positiva, os termos sdo classificados como A+ (termos
encontrados no quadrante | da REA) e B+ (termos encontrados no quadrante IV da
REA). Na orientacdo negativa, os termos sdo classificados como A- (termos
encontrados no quadrante 1l da REA) e B- (termos encontrados no quadrante 11l da
REA).

A categorizacdo de um texto pode ser realizada efetuando-se a contagem dos
termos positivos e negativos que o compdem. Se o total de termos com orientacao
positiva for maior que o com orientacéo negativa, o texto é considerado positivo. Caso o
total de termos com orientacdo negativa seja maior que 0 com orientacdo positiva, 0
texto é considerado negativo. Havendo equilibrio, € classificado como neutro. A soma
algébrica dessas orientacdes (Tabela 1) indicara a subjetividade afetiva a partir do texto.
Assim, a polaridade de sentimentos (opinido com orientagdo positiva ou negativa) é
contemplada. Os indicadores de subjetividade sdo extraidos sobretudo de palavras de
baixa frequéncia, como substantivos, verbos e, em especial, adjetivos (Kennedy &
Inkpen, 2006). Tais palavras sdo decisivas para identificar as caracteristicas opinativas
do texto. Optou-se por algoritmos de categorizacdo, que contabilizam as palavras
segundo os tépicos definidos na secéo 3.

5. Estudo de caso

No intuito de avaliar a possibilidade de reconhecer os estados de animo caracterizados
pelos termos animado/desanimado e satisfeito/insatisfeito, aplicou-se em uma turma do
curso de Ciéncia da Computacdo da UFRGS, um objeto de aprendizagem que trata do
conteddo construcdo de algoritmos computacionais (Longhi et al., 2009). Nesse objeto,

* Removedor de Sufixos da Lingua Portuguesa.
> A base WordNet Affect BR esta sendo adaptada para indicar a valéncia de uma palavra e posi¢&o no
espaco de representacdo dos estados afetivos conforme a REA.
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os alunos deveriam desenvolver uma atividade de I6gica denominada “Pulo dos Sapos”,
que consiste na troca de lugares entre sapos fémeas e machos. O experimento
considera as (a) interacbes dos alunos de uma disciplina a distancia, da qual apenas
3 alunos (de 8) compareceram no dia da aplicacdo do objeto de aprendizagem, e (b) a
analise dos comentarios registrados na ferramenta Férum do AVA.

Tabela 1. Tabela de célculo da subjetividade afetiva

Subjetividade | Subjetividade Resultado
1 2 Subijetivo
+ + +
+ - N
- + N
N + +
N - -
+ N +
- N -
N N N

Valores: +, positivo; -, negativo; N, neutro

A Figura 3 contém as mensagens dos alunos S54 e S55 (o aluno S53 nédo
registrou seus comentarios), extraidas no férum aberto, cujo assunto estava assim
descrito: “este local € destinado as questdes e contribui¢cbes dos alunos em relacédo a
experienciar os testes do prottipo AnimA-K”,

Sobre sapos e '"'sapas"
Por S54- quinta, 5 marco 2009, 14:59

A atividade no site do Projeto Anima foi bastante interativa e
satisfatéria, pois apesar de parecer mero jogo, testou, ao mesmo
tempo, a légica - utilizada para mover os sapinhos e o estado de
espirito do aluno durante a sua realizacéo.

Impressdo do jogo do projeto AnimA-K
Por S55 - quinta, 5 marco 2009, 15:02

A apresentacdo visual do jogo num primeiro momento me pareceu ser
infantil, entretanto ao decorrer da atividade fui pegando gosto por
ela e a desenvolvi tranquilamente.

A dificuldade do teste foi pequena, mas mesmo assim ndo perdi o
interesse em continua-lo até o final.

Uma mudanga importante no jogo, na minha opini&do, seria a cada nova
instrucdo fazer os sapos se mexerem automaticamente, para que o teste
prossiga com mais rapidez, além de ajudar a "cobaia" (os jogadores) a
visualizarem melhor os passos seguintes a serem escolhidos.

Figura 3. Registros textuais na funcionalidade Forum do AVA

XX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacéo (2009)



Tabela 2. Verificacdo da subjetividade afetiva em texto dos alunos em analise

Sentenca
Aluno . Categorizacéo
Frase Anélise Indexacdo
. . 1) ativi ite, Proj Anim -
S54 atividade site fc))iétx dade, site, Projeto, 2 Satisfeito>A+
E;g{srt]ct)e'?:]]tlg::t{\?; 2) baStante. adVérbio satisfatdria bastante
satisfatoria pois 3) interativa: X Insatisfeito>A.
rocer mer% g0 | 4 satisfa (toria): adjetivo nsatisteito>A-
't)estou mesmoj 9 5) pois: advérbio afirmagédo
tempo l6gica 6) parecer: X mere po 5
mpo log 7) mero: adjetivo N&o relevante
utilizada mover 8) jogo, testou: X @@
Zip;?i?gsalﬁztgdo 9) mesmo: adjetivo/advérbio - — )
re;)liza %0 10) tempo, lgica, utilizada, Animado>B+
¢ mover, sapinhos, estado, espirito,
aluno: X -
. ~ . realizagdo NI L.
11) realizag&o: substantivo Subjetividade +
. 1) apresentacéo, visual, jogo, .
S55 agrgs;ng?ﬁ::tc\)llsual momento, pareceu, ser, infantil, Animado >B+
Jog . .| decorrer, atividade, fui, pegando:
pareceu ser infantil X costo w
decorrer atividade 2) gosto: adjetivo Animado >B+
ful pegando gosto. | 3) el desenvolvi: X e w
tranquilamente 4) tranquilamente: advérbio
g Subjetividade +
S55 dificuldade teste gig;fem?:ﬁisubStant'VO Insatisfeito>A-
I;)é Sprzgu:sr;?mmﬁgo 3) pequena: adjetivo (quantidade) | >~ — (fraco)
ordli interesse 4) mas, mesmo, assim: advérbios e
(F:)ontinuaré até final 5) ndo: advérbio de negacao
6) perd(i): (radical de perdido) N3o relevante
7) interesse: substantive
8) continuara, até, final: X
Animado>B+
(forte)
Subjetividade N
1) mudancga: X .
S55 md:rqute o 2) importante: adjetivo Animado> B+
o ipniéo seriJa gova 3) jogo, opinido, seria, nova, - -
'nitr 50 fazer instrucdo, fazer, sapos, mexerem, e )
Isa ol;gmexerzem automaticamente, teste; X Animado>B+
au?omaticamente 4) prosseg (uir): radical
. . | prosseguimento:verbo prossegmento N .
teste prossiga mais Animado> B+

rapidez além
ajudar cobaia
jogadores
visualizarem
melhor passos
seguintes serem
escolhidos.

5)mais: advérbio

6) rapidez: substantivo (pressa)
7) além: advérbio

8) ajuda(r): verbo

9) cobaia, jogadores,
visualizarem: X,

10) melhor: advérbio

11) passos, seguintes serem
escolhidos: X

Satisfeito>A+

Nao relevante

Subjetividade +
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Tabela 3. Valores normalizados no processo de sumarizacao.

Registro Aluno | Sentenca Subjetfi:;g:de da SUbjettng de do
1 S53 0
2 S54 1 + +
3 S55 1 + +(p)
4 S55 2 N +(p)
5 S55 3 + +

5. Consideracdes finais

O estudo demonstra que se pode recorrer as técnicas e algoritmos usados na mineracao
de texto para conceber uma ferramenta apta a inferir subjetividade afetiva. Tal
inferéncia se faz a partir do modelo de Scherer. Os resultados preliminares do estudo
demonstram a viabilidade de reconhecer os diversos estados de animo nos textos
disponibilizados no Férum do AVA.

Desse modo, os autores vém desenvolvendo analises e algoritmos capazes de
proporcionar subsidios sobre o estado de animo do aluno em determinada fase do
processo de aprendizagem. Para os casos demonstrados neste trabalho, o tempo de
execucdo para a stemizacdo, classificagdo e categorizacdo esta na ordem de 0,12s.
Considerando os algoritmos envolvidos na etapa de processamento sobre 38 mensagens
postadas em um forum para discutir sobre o planejamento do trabalho final de uma
disciplina, o tempo de execucéo foi de 1,84s.

Naturalmente, faz-se necessario aplicar a metodologia em um nimero muito
maior de situacbes com o intuito de verificar a viabilidade dos algoritmos em
construcdo, como também determinar a veracidade ou ndo da hipotese formulada na
pesquisa.
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