VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anaisdo XXX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2019)

Consciéncia Situacional em Ambientes Educacionais como
Apoio a Tomada de Decisao

Dirlene Silva', Ernani Martins?, Luciana Assis', Claudia Berti?,
Alessandro Vivas?, Cristiano Pitangui'

! Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo - PPGEd
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM)
Diamantina — MG — Brasil

?Departamento de Computacdo
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM)
Diamantina — MG — Brasil

{dirlenesi,naninmartins,lupassis,claudiabberti,
alessandro.vivas,pitangui.cristiano}@gmail.com

Abstract. Understanding the situation as a precursor of the decision-making
process is a concept called Situational Awareness. This concept coupled with
computational Artificial Intelligence techniques can be employed to mitigate the
increasing rates of evasion in distance courses. This paper proposes a Decision
Support Model in Virtual Educational Environments using Situational Consci-
ousness and techniques of feeling analysis.

Resumo. A compreensdo da situacdo como precursora do processo de Tomada
de Decisdo é um conceito denominado Consciéncia Situacional. Este conceito,
aliado as técnicas computacionais de Inteligéncia Artificial, pode ser empre-
gado para atenuar os crescentes indices de evasdo em cursos a distdncia. Este
trabalho propée um Modelo De Apoio a Decisdo em Ambientes Educacionais
Virtuais utilizando Consciéncia Situacional e técnicas de Andlise de Sentimento.

1. Introducao

Com o crescente nimero de cursos a distancia, intensificou-se o uso de Ambientes Virtu-
ais de Aprendizagem (AVA’s) e, consequentemente, o uso das Tecnologias de Informagado
e Comunicagao (TIC’s) [da Cunha and da Silva 2009]. Tais tecnologias proporcionam as
institui¢des novas possibilidades para o ensino e aprendizado, o que abre precedentes para
a interatividade educacional [Azevedo et al. 2017].

Os AVA’s contém diversas ferramentas que podem auxiliar o professor ou tutor
em suas atividades cotidianas (controle de recebimento de atividades, maior iteragao
entre estudantes e professores, entrega e correcao facilitada de trabalhos, entre outras)
[da Cunha and da Silva 2009]. Uma ferramenta que exemplifica novas tecnologias utili-
zadas para complementar os métodos tradicionais na Educacdo a Distancia (EaD) sdo os
féruns de discussao on-line [Belarmino Rolim et al. 2017].

Os féruns sdo muito utilizados por permitirem discussdes simultineas de um ou
diversos conteddos disponibilizados entre estudantes e professores, sem barreiras tempo-
rais ou geogréficas, proporcionando maior flexibilidade na programacao de estudo. Estu-
dos como o realizado em [Cheng et al. 2011] demonstram que a participacdo em féruns,
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particularmente a leitura de posts nos cursos a distancia, tendem a melhorar o desempenho
do estudante no curso.

Portanto, o forum é uma ferramenta importante de apoio ao trabalho em um AVA.
Todavia, a grande quantidade de postagens gera uma dificuldade para o professor em
controlar e acompanhar, de forma individualizada e em tempo hébil, as mensagens gera-
das pelos estudantes [Belarmino Rolim et al. 2017]. Apesar das vantagens em se utilizar
os AVA’s, o nimero de evasdes € crescente e preocupante para professores, tutores e
instituicdes de ensino, que t€ém como uma das metas atenuar os indices de evasdo dos
cursos por parte dos estudantes [Manhaes et al. 2011]. Desta forma, propostas de desen-
volvimento de ferramentas que tratam este problema se fazem necessarias.

Devido ao excesso de atividades desempenhadas por professores ou tutores em
AVA’s, o fato de um determinado estudante ndo estar envolvido de forma adequada no
curso pode ser imperceptivel. Por ser o ambiente de ensino complexo e dinamico, ga-
rantir a percep¢ao de elementos relevantes a sua identificacao € algo nem sempre trivial
[Berti et al. 2017].

Técnicas da Andlise de Sentimento tém sido utilizadas para obtencdo de
informacgdes que indiquem o sentimento e pensamento do estudante [Cambria 2016].
Como os féruns geram maior interatividade entre estudantes e professores, estes podem,
aliados as técnicas computacionais da Analise de Sentimento, auxiliar professores e tu-
tores na Tomada de Decisdo frente as possiveis evasdes. A correta compreensdo das
situacdes que sdo desenvolvidas entre professor/tutor e estudante, ocorridas em um férum
de discussdo, pode apoiar sistemas que atendam com maior eficicia o processo de apren-
dizagem educacional [Azevedo et al. 2017].

A interacao entre professores e estudantes na EaD € relevante para manutencao
do interesse desses estudantes. Desta forma, € necessario que professores e/ou tutores
mantenham compreensao da situacdo que envolve as reagdes e as demonstragdes dos sen-
timentos dos estudantes, frequentemente expressados nos foruns [Cheng et al. 2011]. A
compreensao dos elementos do ambiente e suas relagdes e a projecdo do seu estado fu-
turo é denominado Consciéncia Situacional - CS, do inglés Situation Awareness - SAW
[Endsley and Jones 2012].

Técnicas baseadas em Andlise de Sentimento e Consciéncia Situacional podem
auxiliar o entendimento do ambiente educacional, possibilitando identificar precocemente
o estudante propenso a evadir, auxiliando professores ou tutores na Tomada de Decisao.
Nao é recorrente o uso de modelos computacionais baseados em CS aplicados em AVA’s.
Sendo assim, este trabalho propde a constru¢do de um modelo de Tomada de Decisdao
baseado em CS apoiado por técnicas da Analise de Sentimento para dar suporte ao pro-
fessor no ambiente de EaD. A Andlise de Sentimento € uma ferramenta utilizada neste
trabalho conjuntamente ao conceito de Consciéncia Situacional. No entanto, o modelo
suporta outras técnicas e métodos computacionais.

2. Fundamentacao tedrica

Nesta se¢do sdo conceituados Analise de Sentimento e Consciéncia Situacional, que fun-
damentam o modelo de apoio a Tomada de Decisdao em AVA’s.
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2.1. Consciéncia Situacional

CS € a compreensao do que estd acontecendo ao redor, e do que esta informagao pode sig-
nificar no momento presente e no futuro proximo. E um componente natural da cognicao
humana e sua importancia nos processos decisorios e estratégicos passou a ser reconhe-
cida e identificada por um piloto da Primeira Guerra Mundial chamado Oswald Boekle
que declarou a importancia de “ganhar a consciéncia do inimigo antes que o inimigo
ganhe uma consciéncia similar” e desenvolveu métodos para realiza-la [Jeannot 2000].

A CS € um elemento essencial e precursor na Tomada de Decisao individual ou
coletiva. A forma como alguém compreende o ambiente ao seu redor constitui a sua
CS, baseado nos elementos deste ambiente, na compreensao da relacdo destes elemen-
tos associada ao seu Modelo Mental sobre a situagdo. Aprimorar a CS de uma equipe
pode ajudar a consolidar decisdes e estratégias mais apropriadas a situacdo em curso
[Silva et al. 2012].

O termo CS, apesar de ter sido inicialmente utilizado na area militar, atualmente
estd presente em processos decisorios das mais variadas dreas como, por exemplo, médica,
resposta a emergéncias, esportes, navegacao, gerenciamento de crises, controle de trafego
aéreo, dentre outras. Em alguns casos, como por exemplo para controladores de trafego
aéreo, a CS € referenciada como uma Representacio Mental da situacdo na qual as de-
cisOes sao baseadas [Endsley and Jones 2012]. Representacao Mental, Modelo Mental ou
Imagem Mental sao as informacdes captadas pela mente humana sobre o mundo exterior
[Moreira 1996]. A CS é composta por trés niveis: (1) a percep¢ao dos elementos no am-
biente dentro de um volume de tempo e espaco, (2) a compreensao de seu significado e a
(3) projecao de seu estado em um futuro préximo [Endsley and Jones 2012].

A capacidade de uma pessoa perceber diversas informacdes simultaneamente é
limitada. Esta limitacdo interfere na capacidade de processamento de tais informagdes,
criando um dos grandes incentivos para a construcao de sistemas de apoio a Tomada de
Decisao fundamentados na CS. As informagdes captadas pelas pessoas ficam armazena-
das na memoria e esta pode ser classificada como de longo prazo (mantem informacoes
por um longo periodo de tempo) ou de trabalho (também conhecida por memoria de
curto prazo, e armazena elementos por um tempo limitado). As memorias de traba-
lho e de longo prazo, desempenham papéis essenciais para ajudar a alcancar a CS
[Endsley and Jones 2012].

Apesar de sua limitacdo, a memoria de trabalho € essencial na Tomada de Decisao
e forma o segundo maior gargalo para a CS. A informacao recente, presente na memoria
de trabalho, é conciliada com conhecimentos, presentes na memoria de longo prazo, cri-
ando assim uma nova Imagem Mental ou atualizando uma mudanga da situacdo. Estes
fragmentos de informacdo sdo processados e utilizados para criar possiveis projecoes do
futuro. As projecdes criadas irdo auxiliar o individuo a decidir que acdes tomar para
alcancar resultados condizentes com seus objetivos. A memoria de longo prazo estrutura
o conhecimento como esquemas € modelos mentais [Endsley and Jones 2012].

Modelos mentais dependem da habilidade e aprendizado do individuo adquiridos
ao longo do tempo. Além disso, desempenham um papel significativo na melhoria da CS
do individuo [Endsley and Jones 2012]. Este conceito fundamenta o uso de Aprendizado
Supervisionado que compde a proposta deste trabalho e serd apresentado na se¢do 2.2.
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A Figura 1 ilustra, de forma simplificada, a relacdo do Modelo Mental e o processo
de Consciéncia Situacional para Tomada de Decisdo. Modelos Mentais possuem papel
crucial no desenvolvimento e manutencao de CS [Berti et al. 2017].

Nivel 3 - Projegdo

Nivel 2 - Compreensio
mvente 7| — : — N
Decisdo

/

~_ Modelo Mental

Figura 1. Relacao entre Modelo Mental e Consciéncia Situacional - Adaptado de
[Endsley and Jones 2012]

[Endsley and Jones 2012] descrevem que modelos mentais “sdo estruturas com-
plexas que as pessoas usam para modelar o comportamento de sistemas especificos. E
a compreensao sistemdtica de como algo funciona”. Para [Moreira 1996], ndo existe um
unico Modelo Mental para um determinado conceito, “sdo uma forma de representacao
analdgica do conhecimento”. E ainda acrescenta que “s@o o que as pessoas realmente tem
em suas cabegas e o que guia o uso que fazem das coisas”. Modelos mentais sdo gerados
a partir de um conhecimento prévio e servem para ajudar a pessoa a determinar quais
informagdes sdo importantes para serem atendidas e ajudam na compreensao dos niveis 2
e 3 da CS [Endsley and Jones 2012].

Como os modelos mentais sdo construidos a partir de elementos basicos organi-
zados de forma estruturada para representar determinado conceito, eles podem ser com-
putdveis, ou seja, descritos na forma de procedimentos que possam ser executados por
maquinas [Moreira 1996]. Desta maneira, modelos mentais podem ser apoiados por
Andlise de Sentimento para detectarem sinais que irdo auxiliar na prevencdo da evasio
escolar. Para tanto, Algoritmos de Aprendizado de Mdquina sdo utilizados como mo-
delos mentais, visto que € preciso um aprendizado prévio e, posteriormente a aplicagdo
dos algoritmos para projetar um estado futuro (no caso, uma provavel evasao), e intervir
antecipadamente.

2.2. Analise de Sentimento

A Andlise de Sentimento (AS) ou Mineragdo de Opinido, € um campo da Inteligéncia
Artificial (IA) que visa identificar, extrair e analisar o sentimento, a emo¢ao ou opiniao
que os usudrios apresentam a respeito de alguma entidade de interesse (um produto, uma
empresa, um lugar, um contetido, dentre outras) baseado no contetido disponivel na web
e categorizar a satisfacdo identificada, classificando-os de acordo com sua polaridade,
ou seja, como positivos ou negativos [Kauer 2016]. Tem como principal objetivo obter
relatdrios da opinido das pessoas acerca de algum item, sem precisar ter acesso a todas as
opinides e noticias a respeito.

A AS possui pesquisas relacionadas ao Processamento de Linguagem Natural
(PLN), com aplicagdes em vdrias dreas como: educa¢do [da Cunha and da Silva 2009],
desenvolvimento de técnicas de detec¢do e sumarizagdo automatica de opinides So-
bre produtos e servicos [da Silva et al. 2017], uso de mecanismos de busca, andlise de
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opinides, sentimentos, emog¢des e atitudes de pessoas com utilizacdo de midias sociais
[Kauer 2016] [Cambria 2016], na satde, em monitoracdo de perturbacdes psicoldgicas
e deteccdo de depressdo [Zucco et al. 2017], aplicagdes de inteligéncia governamentais
[Cambria 2016], dentre outras.

No meio educacional, a AS pode ser usada para mensurar a motivagao dos estu-
dantes a partir de interagdes em féruns educacionais [da Cunha and da Silva 2009]. En-
tender as reacOes do estudante usando a classificacao de polaridade, ou seja, identificar
se o estudante encontra-se motivado ou desmotivado, pode ser um caminho para se en-
contrar os motivos (ou indicios) da evasdo. A criagdo de sistemas que envolvam, além da
automacdo do processo de aprendizagem, a interpretacdo e compreensao do sentimento
do estudante, pode auxiliar os gestores e tutores no processo de Tomada de Decisdo para
acoes efetivas para prevencao da evasao.

O processo de AS pode ser caracterizado basicamente em trés etapas: 1) Coleta
de conteddos: etapa em que acontece a busca em fontes diversas, como comentarios,
anuncios, documentos, dentre outros; 2) Classificacdo de polaridade: etapa considerada
a mais importante, pois € onde ocorre a identificacdo da polaridade ou orientagdo da
opinido do texto. Existem diversas técnicas de classificacdo, e entre elas se encontram o
Aprendizado de Mdaquina, a Selecdo de Palavras e a Andlise Sintatica; e 3) Sumarizagao
dos resultados: nesta etapa os resultados sdo apresentados € podem ser de forma textual,
tabelas ou graficos [Becker and Tumitan 2013].

Para a etapa de Classificacdo, que € o foco deste trabalho, diferentes abordagens
sdo propostas na literatura, podendo ser usadas de forma isolada ou em combinacao para
melhoria nos resultados, em que algumas se destacam a) Léxicas, com uso de diciondrios
de sentimentos; b) Aprendizado de Méaquina, com predominancia no uso de técnicas de
classificagcao ou regressao; c) Estatisticas, com uso de técnicas para avaliar a ocorréncia de
termos; e d) Semanticas, fazendo comparacdo entre a polaridade encontrada com outras
de polaridade conhecida [Becker and Tumitan 2013].

O uso de Dicionario de Sentimentos e o Aprendizado de Mdquina sdo as duas
abordagens mais utilizadas e que possuem melhores desempenhos [Souza et al. 2011].
Neste trabalho foi utilizado o diciondrio de opinides [Kauer 2016] Oplexicon 3.0, que é
especifico para a lingua portuguesa do Brasil e classifica as palavras em valores numéricos
de acordo com o sentimento que remete [Freitas et al. 2015].

A aplicacao de algoritmos de Aprendizado de Maquina tem como objetivo desco-
brir de forma automatica regras gerais em grandes conjuntos de dados, que permitam ex-
trair informagdes implicitamente representadas [Becker and Tumitan 2013]. Esta técnica
pode ser divida em dois tipos: Aprendizado Supervisionado e Aprendizado Nao Supervi-
sionado.

O Método Supervisionado possui predominancia na drea de mineracdo de opinides
[Becker and Tumitan 2013] e consiste em obter a base de dados de fatos ocorridos e, em
seguida, dividi-la. Uma das partes € reservada para treinamento previamente rotulada
com as classes consideradas (e.g. positivo, negativo, neutra), e posteriormente a ou-
tra parte é colocada para teste a fim de avaliar a frequéncia de ocorréncia das palavras
[Cambria 2016].

Em ambientes educacionais a Andlise de Sentimento e a utilizagcdo de métodos
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e técnicas de Consciéncia Situacional sdo promitentes como caminhos para reduzir os
indices da evasdo, visto que a correta compreensao da situagdo que ocorre no ambiente é
a precursora da Tomada de Decisao.

3. Modelo de Apoio a Decisao em Ambientes Educacionais Virtuais

Este trabalho propde a constru¢do de um modelo, utilizando Consciéncia Situacional e
Anadlise de Sentimento, para apoiar o processo de Tomada de Decisao de professores ou
tutores em AVA’s. O modelo (Figura 2) visa sistematizar a implementag¢ao de sistemas
sustentado por CS do ambiente em AVA’s, e € constituido de trés etapas: (1) Ambiente de
Ensino, (2) Motor Situacional e (3) Consciéncia Situacional.

Interagéo do Pré-proces_ Algoritmos de Apredizado
Professor samento de Méaquina
| | Motor Situacional
Interagdo do
Estudante I
= Dados Dados Estruturados

Féruns, post, >
chats... *
Percepgdo Projegao
Banco de Consciéncia Situacional
Dados

Ambiente de Ensino Tomada de Decisdo

A

Figura 2. Modelo Conceitual de Apoio a Tomada de Decisao em AVA'’s sustentado
por Consciéncia Situacional. Fonte: Elaborado pelo autor

Como primeiro passo na aquisicdo da CS, a percep¢do consiste em notar os si-
nais do ambiente, e desempenha papel primordial na obtencdo dos dados. As fontes de
dados a serem consideradas no modelo conceitual sao obtidas da interacdo online entre
professores e estudantes através das seguintes ferramentas: féruns, chat, e-mail, posts,
wikis, dentre outras. Todo o material disponibilizado para os estudantes, e também as dis-
cussoes ocorridas acerca do conteido trabalhado, sao armazenados em banco de dados.
Quanto mais intera¢do houver entre professores e estudantes, maiores serdo as fontes de
dados que alimentam o modelo consciente de situacdo no Ambiente de Ensino.

O modelo apresentado € genérico e pode utilizar diferentes informagdes presentes
no Ambiente de Ensino. Para o desenvolvimento deste trabalho, as fontes de dados utili-
zadas foram as mensagens (textos livres) contidas nos foruns e estes serviram como dados
de entrada para o Motor Situacional. O Motor Situacional age como o papel dos esque-
mas e roteiros do Modelo Mental do professor ou tutor (considerados como operadores
em um ambiente educacional), e € composto pelo Pré-Processamento e pelos Algoritmos
de Aprendizado de Maquina.

Como os dados obtidos e armazenados no ambiente de ensino vem crescendo em
grande volume nos dltimos anos, em especial os dados textuais [Azevedo et al. 2017] e
estes sdo inseridos sem tratamento, € necessario uma etapa de pré-processamento. Nesta
fase, os dados e informagdes serdo estruturados para se adequarem as bases de dados que
a ferramenta utilizard ou até mesmo a linguagem de programacao adotada. A etapa de

1676



VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2019)
Anaisdo XXX Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2019)

pré-processamento € considerada uma das mais importantes, visto que todas as palavras
que agregam pouco ou nenhum valor ao texto (como, artigos, preposi¢cdes € pronomes)
sdo retiradas.

A fase de pré-processamento deve ser prevista com o objetivo de adequar e estru-
turar os dados para que possam ser utilizados como entrada para os Algoritmos de Apren-
dizado de Mdquina. Os Algoritmos de Aprendizado de Mdaquina sdo utilizados para a
formalizagdo ou identificag¢do da situagdo. Os modelos preditivos (dados ou informacdes)
que sdo gerados pelos algoritmos utilizados neste passo, ao serem armazenados, servirao
de Modelos Mentais para os sistemas computacionais de apoio a Tomada de Decisao, ou
seja, um esquema arquivado para consulta e imediata identificacdo da situagdo, promo-
vendo a compreensao e projecao da situag@o e consequentemente a CS.

A Tomada de Decisdo é o resultado final do processo. E a tltima etapa do modelo
conceitual e apresenta a alternativa determinada pelo operador diante das opcdes supor-
tadas pelo sistema. Toda decisdao impactard em um nova configuragdo do Ambiente de
Ensino, criando assim novos parametros e situacoes em uma futura iteragao.

4. Testes e Analise dos Resultados

Esta secdo apresenta um estudo de caso que possibilita demonstrar a aplicacdo computa-
cional do modelo proposto. Inicialmente, € descrita a base de dados utilizada; entdo, sdo
apresentadas as técnicas de pré-processamento e os algoritmos aplicados no processo de
constru¢do dos Modelos Mentais, conforme o Motor Situacional representado na Figura 2.
O objetivo dos experimentos foi de sistematizar a implementacdo de ferramentas, que, in-
tegradas a sistemas existentes, possam contribuir para adquirir €/ou prover a manutengao
da Consciéncia Situacional do professor ou tutor em sistemas de apoio a Tomada de De-
cisao em ambientes de Educacdo a Distancia.

4.1. Caracterizacao da Base de Dados

A base de dados utilizada neste trabalho é a BD1 descrita em [Azevedo et al. 2017],
que foi obtida a partir de postagens inseridas em um férum educacional pelos estudantes
da disciplina Tépicos Avangados em Inteligéncia Artificial. Esta base é composta por
228 postagens (textos livres) rotuladas como pertencentes a estudantes motivados (107
postagens) e desmotivados (121 postagens).

4.2. Pré-processamento da Base de Dados

O pré-processamento € a fase iniciada apds a criagdo ou aquisi¢do da base de dados; €
responsdavel por tratar os dados de forma que possam ser melhor trabalhados e para que
as técnicas computacionais possam ser aplicadas [Belarmino Rolim et al. 2017]. Neste
trabalho o pré-processamento foi dividido em quatro etapas.

Na 1? etapa foi feita a remocao de stopwords, ou seja, foram retiradas as palavras
que acrescentam pouco ou nenhum significado ao texto. A 2* etapa foi a utilizagdo da
técnica de stemming, ou seja, reducdo da dimensionalidade dos dados, transformando
palavras em seus radicais. Ao reduzir a dimensionalidade dos dados ha uma tendéncia em
melhorar a taxa de acerto dos algoritmos.

Na 3% etapa, foi gerada uma lista (vetor de caracteristicas) com todas as palavras
(atributos) presentes nas frases e atribuido a cada atributo O e 1, onde O representa que o
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atributo ndo estd presente e 1 que estd presente na frase. Apds essas duas etapas, a base
de dados ficou com 1130 atributos (palavras unicas). A 4% etapa foi preparar a base de
dados com objetivo de utilizd-la com o0 WEKA .

4.3. Aplicacao dos Algoritmos do Aprendizado de Maquina

Foram realizados experimentos utilizando a base de dados pré-processada com alguns al-
goritmos de aprendizagem supervisionada: Naive Bayes, Redes Bayesianas, Rede Neural
MLP, SMO (Sequencial Minimal Optimization), C4.5, Linear Logistic Regression (Sim-
ple Logistic) e Random Forest. Os testes foram realizados utilizando uma abordagem de
validacdo cruzada k-fold de 10 particdes (k = 10) com objetivo de se obter uma métrica
de classificacao mais fiel.

A aplicagao dos algoritmos € capaz de gerar modelos preditivos que atuam como
esquemas do Modelo Mental do agente humano, direcionando para a compreensio e
projecdo da situacao de maneira rapida, analogamente aos esquemas e roteiros do Modelo
Mental. Compreensao e projecdo da situacao ocorrendo de maneira rapida, podem gerar
Tomadas de Decisao igualmente rapidas [Berti et al. 2017]. Esse aspecto representa uma
particularidade importante, devido ao tempo de resposta ser fator crucial, e at¢ mesmo
determinante para se ter um resultado satisfatério em ambientes educacionais.

Os experimentos descritos na Tabela 1 apresentam as médias das acuracias dos
algoritmos em 30 execucdes sobre a base de dados. Foram realizados dois tipos de ex-
perimentos: (1) Foi feito o pré-processamento somente com a Remoc¢ao de stopwords.
ApOs essa etapa, a base de dados ficou com 1130 atributos (palavras tnicas). (2) Foi feita
a Remocao de stopwords e reducdo das palavras aos seus radicais (stemming). Neste caso
a dimensao dos dados foi reduzida a 769 atributos. A métrica utilizada em ambos os casos
foi a taxa de acerto (acuracia).

Tabela 1. Testes realizados usando Algoritmos de Aprendizado de Maquina Su-
pervisionado, em uma abordagem de Validacao Cruzada 10-folds

Algoritmo Acuracia Acuracia
(Stopwords) (Stopwords
+ Stemmer)
Naive Bayes 76,09 % 75,65 %
Redes Bayesianas 50,87 % 58,69 %
Rede Neural MLP 66,09 % 77,82 %
SMO (Sequencial Minimal Optimization) | 75,65 % 76,52 %
C4.5 69,13 % 73,91 %
Linear Logistic Regression (Simple Logistic) | 73,04% 76,95 %
Random Forest 75,65 % 78,69 %

Percebeu-se que, dentre os algoritmos analisados, o pior desempenho ficou com
as Redes Bayesianas. Entre os demais algoritmos nao houve diferenca significativa, con-
forme aplicacdo do teste t-pareado (corrigido) com nivel de significancia de 5%. Também

'Um software que contém uma cole¢io de algoritmos de Aprendizado de Mdquina e é ampla-
mente utilizado em tarefas de mineracdo de dados [Kauer 2016]. Disponivel em: < hitps
//www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/downloading.html >
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foi possivel notar que o uso da técnica de stemming trouxe uma melhoria na taxa de acerto
dos algoritmos quando comparado ao pré-processamento que apenas removia stopwords.

A aplicacgdo destes algoritmos mostrou que € possivel obter taxas de acerto maio-
res que 78%. Isto mostra a viabilidade de suas aplicacdes como parte do motor situacional
do modelo proposto para auxiliar na Tomada de Decisdo em ambientes educacionais.

Além dos testes mencionados, foram feitos testes com o diciondrio de senti-
mentos Oplexicon, utilizando a linguagem de programacdo Python e a biblioteca de
processamento de linguagem natural NLTK 2. O método utilizado foi o Bag of Words
[Wallach 2006] em que a classificacdo foi feita considerando o somatério da frequéncia
das palavras, conforme as suas polaridades. Os resultados obtidos (55%) com este método
nao foram satisfatdrios. Logo, percebe-se que o diciondrio utilizado no PLN nio se ajusta
bem aos textos dos foruns de discussao utilizados neste trabalho. As técnica de aprendi-
zado supervisionado apresentaram melhor desempenho, e, além disso, nao dependem de
um diciondrio para fazer a Andlise de Sentimento.

5. Consideracoes finais

O presente trabalho teve como objetivo apresentar um Modelo Conceitual de apoio a To-
mada de Decisao em AVA’s, sustentado por Consciéncia Situacional. Uma das principais
vantagens obtidas pelo uso de sistemas conscientes a situacio € o auxilio na compreensao
da realidade, sendo possivel uma visdao aprimorada do ambiente em andlise e a adaptacao
a sistemas computacionais.

O modelo apresentado é genérico e pode utilizar diferentes informagdes presen-
tes no Ambiente de Ensino. Pelos experimentos realizados, pdde-se perceber que € vidvel
utilizar algoritmos de Aprendizado de Mdquina Supervisionado como sendo Motor Situa-
cional em ambientes computacionais. Vale ressaltar que os resultados dos algoritmos ndo
sdo a palavra final, ao se tratar de Tomada de Decisdo. A experi€éncia do operador, per-
sonalidade e caracteristicas pessoais influenciam em todo processo decisério, visto que
Consciéncia Situacional é uma condi¢do individual. Fornecer ferramentas que possam
auxiliar este processo pode contribuir para que o resultado do processo de Tomada de
Decisao como um todo gere acdes mais assertivas.

Trabalhos futuros podem: (i) Explorar a aplicacdo de outros algoritmos de Apren-
dizado de Mdaquina com outras ferramentas existentes em AVA’s; (ii) Utilizar conjuntos
de dados reais com diferentes tamanhos, quantidades de classes e dimensdes, de cursos
especificos da EaD.
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