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RESUMO

Este trabalho consiste na constru¢do de um modelo de apoio ao ensino com o
auxilio da Consciéncia Situacional (Situation Awareness - SAW), a SAW € amplamente
utilizada na correta compreensao do ambiente e da situacdo, sendo considerada principal
precursora do processo de Tomada de Decisdo, portanto, considerando seu poder de com-
preensao do universo, a SAW tem o potencial de ser aplicada em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA’s). Aborda-se também a aplicabilidade das técnicas de Mineragao de
Dados Educacionais (MDE), que focam o desenvolvimento de métodos para tipos tnicos
de dados, sendo estes gerados a partir de ambientes educacionais. Os AVA’s, por serem
extremamente dindmicos, requerem ferramentas que se adaptem as variagdes decorrentes
da interagdo com o usudrio, a MDE age como um motor que processa as informagdes, no
entanto, a aplicabilidade muitas vezes restringe-se a situagdo para qual a técnica foi desen-
volvida, a correta compreensao das situacdes que sdao desenvolvidas em uma intera¢ao do
usudrio com o AVA pode criar sistemas mais eficientes que atendam com maior eficicia
o processo de aprendizagem educacional. A visdo consciente sobre o ambiente permite a
identificac@o de cada configuracdo dos dados e qual melhor acdo a ser tomada. Este mo-
delo deve ser capaz de compreender as informacdes contextuais disponiveis, trabalhando
continuamente para criar e atualizar as situacoes nos quais os métodos da MDE melhor
se aplicam e, a partir do retorno da execugdo destes métodos, quais provaveis melhores

acoes devem ser disparadas.

Palavras-chave: Consciéncia Situacional, Minera¢ao de Dados Educacionais, Ambientes

Virtuais de Aprendizagem, Tomada de Decisao.






ABSTRACT

This project consists of the construction of a Situational Awareness (SAW) assis-
ted teaching supporting model. The SAW is widely used for the correct understanding
of the environment and situations, being considered one of the main precursors of the
Decision Making process, therefore, considering it’s capabilities for understanding the
universe in which it is used, SAW has the potential to be applied in Virtual Learning En-
vironments (AVA). Also, the applicability of Educational Data Mining (EDM) techniques
is also approached in this context, specifically in its application for developing methods
for specific data types, these being generated from educational environments. Because of
their inherent extreme dynamism, the AVAs require tools that can adapt themselves to the
variations that emerge from the user’s interaction with the environment. The EDM acts as
an information processing motor, although the applicability is often restricted to the situ-
ation in which the technique was developed. The correct understanding of the situations
surface during the interaction of the user with the AVA can create more efficient systems
that would satisfy the educational learning process with greater efficacy. Viewing the en-
vironment in a conscious manner allows for the identification of each data configuration,
and which possible action would be the best. This model must be capable of understan-
ding the available contextual information, continually working to create and update the
situations in which the EDM methods would be best applied and, from the feedback given
by the execution of these methods, which, probabilistically speaking, best actions should

be taken.

Keywords: Situation Awareness, Educational Data Mining, Virtual Learning Environ-

ment, Making Decision.
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1-INTRODUCAO

No ultimo século o crescimento das informagdes deu-se consideravelmente pelo
avango tecnoldgico, contudo, Endsley e Jones (2012) enfatizam que o grande volume de
dados em sua maioria nao permitem extrair um conhecimento sucinto e real da situacao.
A dinamicidade dos acontecimentos no mundo deverd ser capturada e assimilada em um
processo ininterrupto, integrando a percep¢do dos elementos no espaco, assim como a

compreensao e projecao de eventos imediatamente no futuro (SILVA et al., 2012).

O processo de Tomada de Decisdo esta envolvida em todos aspectos de nossas
vidas, com notdria importancia em areas de atividades militar e seguranca publica (ROY;

BRETON; ROUSSEAU, 2007).

Para Berti (2017) eventos como o gerenciamento de catdstrofes, operagdes de
centros de comando e controle, atendimentos médicos e de chamadas 190 emergenciais
exemplificam episddios criticos que dependem do correto entendimento situacional. Uma
situacdo critica define-se por situacdes onde existem risco em torno da vida ou patrimonio
inerentes a ambientes dinamicos, necessitando de intervengdes baseadas na aprendizagem
e manutencao da compreensiao do evento durante seu tempo de vida (ROY; BRETON;

ROUSSEAU, 2007).

O entendimento de aspectos existentes no ambiente é chamado de Consciéncia
Situacional-CS (do inglés Situation Awareness), Endsley e Jones (2012, p.13) compreen-
dem a CS em “ estar ciente do que estd acontecendo ao seu redor e entendendo o que estas
informacgdes significam agora e no futuro . Roy, Breton e Rousseau (2007) afirmam que a
CS é um componente natural da organizagao cognitiva humana, e os beneficios que resul-

tam de um melhor entendimento da situagao podem ser percebidos desde a pré-historia.

O processo de Tomada de Decisdo torna-se dificil quando ndo existe uma boa
consciéncia da situacao (ENDSLEY; JONES, 2012). Projetar ambientes computacionais
que recriem e/ou processem relacdes e variagdes do ambiente entregando ao usuédrio um

nivel de entendimento confidvel do estado recorrente € desejavel.

Dentro do aspecto escolar, propdem-se novas plataformas de apoio ao ensino,

sendo montadas para atender necessidades e particularidades de aprendizagem a cada

19



aluno.

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA’s) criam modelagens e diretrizes que
possam inferir o estado do aprendizado de cada estudante, assim modalidades de ensino da
Educagdo a Distancia caracterizam-se por praticas pedagdgicas personalizadas utilizando-

se das mais diversas tecnologias da informagdo em vérios graus educacionais.

Com a utilizacdo das plataformas pelos discentes hd a geracao de diversos dados
em inumeras situacoes de interacdo com o ambiente, este valor numeroso de dados pode
dificultar o gerenciamento e andlise sobre a interacao dos agentes junto dos AVA’s (RA-
BELO et al., 2017). A grande quantidade de dados, dinamicidade e inimeras situagcdes
acometidas durante o uso de AVA’s podem confundir o usudrio acarretando em baixos

niveis de entendimento do ambiente.

1.1 Motivacao e Objetivo

Alunos e professores relacionam-se por meio da disponibilizacdo de materiais,
discussdo em foruns sobre determinados assuntos e chats, todavia, estes meios por vezes
nao sdo o bastante para que os discentes consigam atingir o conhecimento em sua melhor

forma (FALCI et al., 2018).

Técnicas e tecnologias baseadas em Mineragao de Dados (MD), CS e Inteligéncia
Artificial (IA) podem facilitar o processo de Tomada de Decisdo e entendimento do am-
biente, possibilitando assim a construcdo de sistemas de contetdo adaptativo ao processo

de aprendizagem do aluno.

A aplicacdo de CS demonstra-se visivelmente bem sucedida em areas como con-
trole de trafego aéreo e apoio de tomadas de decisdo em situagdes criticas e de emergéncia,
sendo assim o seu uso diminui a carga de informagdes ao usudrio facilitando a tomada de

decisdo.

Implementar a CS no ambito escolar pode auxiliar no correto entendimento do am-
biente pelo professor, facilitando assim a tomada de decisdo e potencializando o processo

de aprendizagem.

O uso de modelos computacionais baseados em CS aplicados a AVA’s ndo € recor-
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rente na area, sendo assim objetiva-se ao final desta pesquisa a constru¢do de um modelo
de ensino adaptativo baseado em CS para apoio do professor no ambiente de aprendiza-

gem e ensino a distancia.

1.2 Organizacao do Texto

O documento esta divido em 6 capitulos. O primeiro capitulo apresenta uma breve
contextualizacdo sobre a pesquisa em geral, assim como as motivagdes e objetivos da

pesquisa.

No segundo capitulo € realizada uma revisdo sobre a fundamentacao conceitual

basica necessdria para desenvolvimento de um modelo apoiado por CS.

O terceiro capitulo faz uma revisao da literatura relacionada a drea de Consciéncia
Situacional e Mineracdo de Dados Educacionais, identificando os principais trabalhos e

pesquisadores nas areas de estudos pretendidas.

O quarto e o quinto capitulo trazem respectivamente os modelos conceituais e
computacionais propostos no trabalho, onde suas secoes internas apresentam os papéis de

cada modulo dentro do seu modelo relacionado.

Por fim, o sexto capitulo contém as consideracdes finais e os trabalhos futuros.
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2 - FUNDAMENTOS CONCEITUAIS

Este capitulo prové uma base tedrica referente aos métodos que estdo no escopo
deste trabalho, tratando a formalizacdo dos conceitos de Consciéncia Situacional com
maior enfoque na modelagem apresentada por Endsley (1995) e uma explicacio sobre o
campo de pesquisa em Minerac¢do de Dados voltado a educagdo, em razao de facilitar o

processo de tomada de decisdo em ambientes educacionais.

2.1 Consciéncia Situacional

Define-se CS como: “ a percepcao dos elementos no ambiente dentro de um vo-
lume de tempo e espaco, a compreensdo dos seus significados, e a projecao dos seus

estados em um futuro préximo (ENDSLEY, 1988, p. 97).

A falta de CS leva as pessoas a um desentendimento da situagao em que se encon-
tram, sendo que a melhor maneira de auxiliar a avaliacdo humana € suprindo o usudrio
com altos niveis de Consciéncia Situacional (ENDSLEY; JONES, 2012). Todas as tarefas
cotidianas requerem niveis especificos de consciéncia, ao cozinhar por exemplo, a pessoa
deve entender todos os parametros do ambiente, como temperatura da panela, quantidade

de 4gua esquentando, previsao de fervura da dgua e etc.

“ Um atleta necessita avaliar seu adversario e as condi¢cdes do jogo para decidir as
acdes da partida, para uma ultrapassagem segura o motorista verifica todos os sinais
no ambiente dindmico da estrada (velocidade do seu carro, do carro a frente, tipo de
faixa do asfalto, condi¢cdes da estrada), um policial necessita analisar objetivamente
o cendrio, condi¢des da vitima, do bandido, avaliar o resultado da a¢do e s6 entdo a
executa. ”(BERTI, 2017, p. 32)

Existem algumas variagdes nos modelos de definicdo da consciéncia da situacgao,
contudo a definicao melhor aceita na literatura para modelagem computacional foi pro-
posta por Endsley (1995) sendo separados em 3 niveis: percep¢do, compreensdo e projecdo

(figura 2.1).
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Figura 2.1: Modelo de Consciéncia de Situagdo. Fonte: (ENDSLEY, 1995 apud BERTI, 2017)

e Percepcdo dos elementos do ambiente:

Neste estado é necessario perceber os sinais do ambiente, varidveis relevantes, ele-
mentos e atributos do ambiente, é o primeiro passo para obten¢do da Consciéncia

Situacional.

Sem uma boa percepg¢ao, informagdes relevantes as etapas de compreensao e projecao
ficam incompletas, levando a interpretagdes ruidosas e baixa consciéncia sobre 0s
estados do ambiente. A percepcao destas informagdes sdo captadas por sensores
ou pela combinagdo deles (ex: olfato e paladar em humanos, lasers e radares em

maquinas).

o Compreensdo da situacao atual:

O segundo passo na obtencdo da CS € conseguir realizar o entendimento mais cor-
reto possivel sobre os dados colhidos, compreendendo as relagdes e dinamismos

percebidas em sinais que serdo relevantes para alcangar os objetivos.
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Baseado em conhecimentos dos elementos do nivel 1, o tomador de decisao reco-
nhece padrdes e formas em uma figura holistica do ambiente, compreendendo a

significancia dos objetos e eventos.

“ Considere uma motorista aproximando de um cruzamento de uma rua. A motorista
vé€ a luz amarela, entdo ela entende que precisa proceder com cautela, baseado na
distancia do cruzamento. A percepg¢do dela da taxa de desaceleracdo do carro a sua
frente permite determinar se o carro esta parando ou seguindo através da interseccao
e isto impacta na distancia com aquele carro. ”(ENDSLEY; JONES, 2012, p. 17)

e Projecdo do estado futuro:

Ap6s a compreensdo dos fatos, nesta etapa deve-se ser capaz de predizer um es-
tado futuro, ou seja, a habilidade de antever eventos onde tomadores de decisdo

necessitam de um alto nivel de SA.

O Nivel 3 somente € obtido a partir de uma boa compreensao (Nivel 2). Endsley e
Jones (2012) exemplificam que: ““ com Nivel 3 de CS, uma motorista sabe que se

prosseguir para dentro do cruzamento da rua, ela provavelmente serd atingida. ”

2.2 Modelos Mentais

Para Endsley e Jones (2012) o individuo possui dois tipos de memorias: de curto
prazo ou de trabalho e de longo prazo. Quando armazenamos informagdes em memdria
de trabalho, gravamos o conhecimento em uma base tempordria na mente, entretanto
somente uma quantia restrita de informacao consegue ser retida e manipulada, sendo que
uma pessoa devera relacionar-se ativamente com estas informagdes para nao esquecé-las.
A informacgdo conciliada com conhecimento prévio em uma memoria de trabalho cria

uma nova imagem mental ou a atualiza conforme mudancas na situacao.

Imagem mental sdo formas de representar em pensamento o mundo externo, a
mente humana capta o mundo exterior a partir de representacdes mentais. Estas visoes
podem ser categorizadas entre representacOes analdgicas e proposicionais, a imagem Vi-

sual € um exemplo de representacao analégica (MOREIRA, 1996).

Por outro lado as representacdes proposicionais sdo abstratas, organizadas em
regras rigidas compreendendo o conteudo ideacional da mente. Estas representacdes

proposicionais mapeiam-se em uma linguagem da mente (“ mentalés ), de forma que
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representacoes proposicionais nao sao pensamentos expressos em frases, mas sim entida-
des individuais e abstratas formuladas em linguagem prépria da mente, alguns psic6logos
cognitivos afirmam que a imagem mental pode ser reduzida a representacdes proposicio-

nais (MOREIRA, 1996).

Memorias de longo-prazo estruturadas podem ser utilizadas para contornar as
limitagdes em memorias de trabalho, gerenciando o conhecimento em modelos mentais,

esquemas e scripts, desempenhando uma importante funcdo na CS (ENDSLEY, 1995).

Modelos Mentais foram definidos por Rouse, W. B., and Morris (1985 apud ENDS-
LEY, 1995, p.60) como: “ mecanismos pelos quais humanos sdo capazes de gerar descri¢des
e formas de sistemas propostos, explicagdes de funcionalidades e estados observados do

sistema, e previsoes de estados futuros ™.

Endsley (1995) e Endsley e Jones (2012) entendem que um Modelo Mental sio
estruturas complexas para entender o comportamento de sistemas especificos, ou seja,

uma assimilagdo sistemdtica do funcionamento de algo.

Um modelo mental ajuda pessoas a perceberem quais informagdes sao mais im-
portantes, (BERTI, 2017) ilustra que um pedestre sabe que € mais importante olhar para
os dois lados da via antes de atravessd-la do que olhar para o céu. Esta inferéncia se da
pois no devido momento de atravessar a rua existe um acesso dos modelos mentais con-
juntos com experiéncias e entradas do ambiente, afirmando ao pedestre que olhar para os
dois lados € uma informacao crucial a ser entendida. A existéncia de um bom modelo

mental € fator crucial para garantir altos niveis de CS 2 e 3.

Um esquema é um estado provdvel em que podemos acessar a partir de um mo-
delo mental, a mente define padrdes de acontecimentos anteriores e os reconhecessem

conforme as entradas do ambiente (ENDSLEY; JONES, 2012).

Os esquemas podem funcionar como atalhos para que nao necessitemos acessar o
modelo mental a todo momento, (como se tivéssemos uma sensacao de dejavii). Estes es-
quemas sdo formados a partir de casos vividos, contudo, uma vantagem dos esquemas sao
que ndo necessitam representar exatamente outras situagdes parecidas pois as pessoas tem

a capacidade de relacionar caracteristicas de uma situacado com um esquema. Um médico
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relaciona um esquema a partir da observagdo dos sintomas de um paciente podendo assim

deduzir um estado do esquema e uma doenca (ENDSLEY; JONES, 2012).

Um script sao sequéncias de acdes sendo associadas a um esquema,ou seja, sao
passos do que se deve fazer a partir da selecdo de uma acao, os scripts também sao de-
senvolvidos a partir da experiéncia, ou sdo normatizados pelo dominio. Novamente um
doutor ao selecionar um esquema (determinando um estado do paciente), prosseguird o
tratamento dando continuidade a uma série de acdes pré-programadas para determinada

situacdo (ENDSLEY; JONES, 2012).

“ Um mecanico de automdveis escuta um carro e faz vérias observagdes ou testes
quando o carro € levado para um servigo. Ele usa seu modelo mental de como o
carro (...) deveria soar, sentir e comportar para interpretar o que ele escuta e vé,
e assim direcionar o que deveria examinar. Quando ele escuta algo de errado (...),
o esquema (ligado ao modelo mental) que melhor corresponde a sugestdo € ativado.
”(ENDSLEY; JONES, 2012, p. 23)

Moreira (1996) acredita que nao existe um unico modelo mental para determi-
nadas situacdes ou estados em uma mesma abordagem dos fatos, ainda que um modelo
mental demonstre-se mais adequado para representacio da situagdo. Um mecanico pode
seguir trocando entre varios modelos mentais e esquemas conforme segue na identificacao

das entradas (possiveis problemas) do seu exame no carro.

E possivel visualizar a correspondéncia entre modelos mentais € o modelo da
situacdo atual (figura 2.2), assim aplicamos durante toda a execucdo do processo de to-
mada de decisdo uma correspondéncia de padrdes alternando entre modelos mentais, es-

quemas e roteiros de trabalhos.
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D Modelo da Situagdo Atual
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Figura 2.2: Modelo de Consciéncia de Situagdo em tomada de decisdo dinamica. Fonte: (ENDSLEY, 1995
apud BERTI, 2017)

2.3 Mineracao de Dados Educacionais

A Mineracdo de Dados foi desenvolvida com o intuito de permitir descoberta de
conhecimento sobre uma base de dados, Goldschmidt, Passos e Bezerra (2005) afirmam
que este conjunto de técnicas oriundas da Estatistica e Inteligéncia Artificial visam obter
conhecimento novo, Util, relevante e nao-trivial os quais possam estar escondidos em tais

bases.

Fernandes et al. (2016) reforcam que o uso de técnicas de Mineracdo de dados ao
contexto educacional ou MDE (Minera¢ao de Dados Educacionais) sdo solugdes promis-

soras para a compreensao de informacgdes nas base de dados em AVA’s.

“(...) ao minerar os dados de um estoque de supermercado poderia-se descobrir que
todas as sextas-feiras uma marca especifica de cerveja se esgota nas prateleiras e, por-
tanto, um gerente que obtém esta 'nova informag@o’ poderia planejar o estoque do
supermercado para aumentar a quantidade de cervejas desta marca as sextas-feiras.
Analogamente, é possivel minerar dados de alunos para verificar a relagdo entre uma
abordagem pedagdgica e o aprendizado do aluno. Através desta informagdo o profes-
sor poderia compreender se sua abordagem realmente estd ajudando o aluno e desen-
volver novos métodos de ensino mais eficazes.. "(BAKER; ISOTANI; CARVALHO,
2011, p.2)
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Romero e Ventura (2013) concordam em dizer que MDE pode ser definida como
a aplicacao de técnicas de MD para o especifico tipo de conjunto de dados originados
de ambientes educacionais, combinando ciéncia da computacdo, estatistica e educagdo

(figura 2.3).

Ciéncia da
Computacéo

Mineracéao de

Educacéao
baseada em g arctle?f:lieza em
Computador D ;

Mineracdo de ' d€ maquina

Dados
Computacionais

Analise de
aprendizado

Educacéao

Figura 2.3: Principais 4reas relacionadas com a MDE. Fonte: traduzido e adaptado de (ROMERO; VEN-
TURA, 2013)

Baker, Isotani e Carvalho (2011) citam varias linhas de pesquisa na drea de MDE,
tais pesquisas em sua maioria provenientes da drea de mineracdo de dados, podendo des-

tacar a taxonomia das principais subdreas de pesquisa em MDE:

1. Predicao

e (lassificacao
e Regressao

e Estimacgdo de Densidade

2. Agrupamento
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3. Mineracgao de Relagdes

Mineracao de Regras de Associacao

Mineracdo de CorrelagGes

Mineracao de Padrdes Sequenciais

Mineracao de Causas

4. Destilagcdo de dados

5. Descobrimento com modelos

Na drea de Predicdo, objetivamos o desenvolvimento de modelos que possam
inferir caracteristicas especificas dos dados observados. Em Mineracdo de Relagdes o in-
tuito € descobrir relacdes possiveis entre varidveis na Base de Dados (BAKER; ISOTANI;

CARVALHO, 2011).

Para agruparmos dados e classificarmos em diferentes grupos e/ou categorias uti-
lizamos técnicas da drea de Agrupamento. Destilacdo propde facilitar a compreensdo de
dados complexos expondo suas caracteristicas mais pertinentes ja em Descoberta de Mo-
delos, gera-se um modelo que posteriormente € utilizado como componente ou ponto de
partida em outra andlise com técnicas de Predi¢do ou Mineracdo de Relagoes (BAKER;

ISOTANI; CARVALHO, 2011).

Garcia et al. (2011) e Santos (2016) elucidam o processo de MDE em uma con-
versao de dados brutos de Sistemas Educacionais em informacao, que podem ser usadas
por desenvolvedores de software, professores, pesquisadores educacionais, em informacgao
util, Garcia et al. (2011) ainda afirmam que o processo de mineracdo de dados educaci-
onais € baseado nos mesmos passos de um processo de MD como exposto por Romero,

Ventura e Bra (2004) nas seguintes etapas (figura 2.4):

30



Buscar [W‘ Aplicar
Educacional |~

Pré Mineracao Pés .
Dados Processamento | de Dados I > Processamento Conhecimento

Figura 2.4: Etapas da Mineragdo de Dados Educacionais. Fonte: (GARCIA et al., 2011 apud SANTOS,
2016)

e Pré-processamento: Os dados obtidos a partir de ambientes educacionais devem ser

pré-processados, transformando-os em formatos apropriados para a mineracao.

e Mineracdo de Dados: Passo central do procedimento onde as técnicas de MD sdo

aplicadas (ex:regressao, classificagdo, associagdo etc..).

e Po4s-processamento: Os resultados ou modelos obtidos sdo interpretados e usados

no processo de tomada de decisdo sobre o ambiente educacional.

Neste trabalho abordaremos o uso da minera¢do de dados educacionais em for-
mato genérico, procura-se abordar o seu uso dentro do escopo de um AVA modelado com

a existéncia de Consciéncia Situacional.

2.4 Consciéncia Situacional e Data Mining

Um software com CS deve relacionar todas informagdes contextuais disponiveis
procurando obter o miximo de entendimento sobre o ambiente, assim estas informagdes
devem ser organizadas em modelos mentais em determinadas situagdes prototipicas, ou
seja, cada relagcdo entre os atores da situacdo devem ser vistas a partir de um modelo da

situagao (BERTI, 2017).

A minera¢do de dados refere-se a descoberta de conhecimento e anélise sobre as
bases de informacdes e sobre os modelos que sdo definidos no software, Krishnaswamy
et al. (2005) relacionam uma situagdo com o estado do relacionamento de uma entidade.
Em seu trabalho buscando a CS para aumentar a seguranca em rodovias, eles definiram os

papéis da consciéncia do ambiente em meios de modelar as informagdes contextuais sobre
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0 motorista, veiculo e ambiente no qual o carro esta situado, e posteriormente utilizar as

técnicas de mineracdo para uma andlise sobre modelos pré-definidos.

Mitsch et al. (2013) expdem que em sistemas com CS, definir situagdes criticas
requer uma quantidade significativa de tempo e esforco. Este esfor¢o de disponibilizar co-
nhecimento explicito poderia ser facilitado e complementado através de MD, descobrindo
relagdes “interessantes”’ou incomuns em dominios nos quais os especialistas podem nao
estar explicitamente conscientes (conhecimento intrinseco). Em tempo de execugdo de
um sistema com CS, novas e continuas mudangas e relacoes incomuns podem surgir, as
quais nao foram nitidamente observadas ou definidas. O autor ainda ressalta a grande di-
versidade dos dados de entrada, monitorando varios objetos inter-relacionados em espago

e tempo heterogéneos que devem ser tratados na avaliagdo de uma situacao critica.

“ Outro requisito especifico da CS é que objetos que constituem uma certa situacio
critica frequentemente exibem uma mistura de Propriedades espago-temporais. Isto
pode ser exemplificado por uma situacio envolvendo trés objetos, (i) um 6nibus, envi-
ando pontos de localiza¢do em instantes de tempo via GPS para o centro de controle
(ou seja, uma trajetéria), (ii) um engarrafamento, compreendendo um intervalo espa-
cial e temporal, ambos evoluindo ao longo do tempo (ou seja, crescendo, encolhendo,
movendo-se) e (iii) uma area de neblina sendo estendida espacialmente sobre uma
certa regido e caracterizada por um espaco de tempo (...) . "(MITSCH et al., 2013,
p4)

Berti (2017) considera o modelo de Endsley intuitivo e claro, permitindo aos estu-
diosos mensurar em um caminho simples as composi¢oes e os requisitos da consciéncia

em cada um dos trés niveis.

McGuinness e Foy (2000 apud SALERNO; HINMAN; BOULWARE, 2004) es-
tenderam o modelo de Endsley adicionando um quarto nivel nomeado Resolucdo, este
nivel viabilizaria consciéncia do melhor caminho a seguir para obter a definicao desejada
da situagdo, assim durante o fluxo do modelo aplicaria-se os seguintes questionamentos

por etapa:

Percepc¢ao: “ Quais sdo os fatos atuais? ”
e Compreensdo: “ O que estd atualmente acontecendo?

e Projecao: “ O que geralmente acontece se...? ”

Resolucdo: “ O que exatamente eu deveria fazer? ”
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Tais indagacdes norteiam a compreensdo da situagdo alicercado em conhecimen-
tos de situagdes similares ocorridas no passado e no presente, se um conhecimento prévio
ndo existe, € preciso aprende-lo ou descobri-lo, papel este na maioria das vezes desti-
nado principalmente a técnicas de Mineracdo de Dados aliadas a outras ferramentas de

Descoberta do Conhecimento (SALERNO; HINMAN; BOULWARE, 2004).
2.5 Consideracoes Finais

Em AVA’s podemos ter inimeras acoes e situacdes de interacao de um aluno com
uma maquina, em casos que podem levar a diversas interpretacdes, assim como inimeros
tipos de informacdes de entrada no ambiente (texto, dudio, frequéncia de acesso etc),
conhecer e identificar estas interpretacdes € desafiador, pois cada reconhecimento de uma

situacdo pode acarretar inimeras respostas diferentes.

Um sistema com CS deve trabalhar continuamente para criar e atualizar modelos
de situagdes nos quais podemos trabalhar tanto com técnicas de mineragdo como regras
de inferéncia, 16gica etc. Cada tipo de entrada no sistema pode demonstrar uma resposta
mais efetiva para determinadas técnicas e modelos, um sistema pode ter uma resposta

melhor para determinado mapa mental dada uma situacao.

E recorrente na literatura comparativos sobre performances de algoritmos em AVA
e e-Learning, entretanto, ndo € recorrente na area estudos que proponham arquiteturas
visando atingir um nivel de consciéncia situacional em situagdes nas quais tais técnicas e

procedimentos apresentam uma melhor performance.
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3 - REVISAO DE LITERATURA

Os AVA’s estdo se popularizando, assim como os estudos em busca de técnicas e
aperfeicoamento destes ambientes, no dominio de MDE podemos destacar diversos estu-
dos nas mais inimeras abordagens, nota-se a falta de aprofundamento no tema sob uma
perspectiva de CS. Para o desenvolvimento do modelo resume-se neste capitulo alguns

dos trabalhos que inspiraram esta pesquisa.

3.1 Estado da Arte

Dorca (2012) desenvolve uma abordagem estocastica visando a detecc@o dos Esti-
los de Aprendizagem do aluno, o desenvolvimento do trabalho resultou em um Mddulo do
Estudante, um Mdédulo Pedagégico e o Componente de Modelagem do Estudante, usou-
se Cadeia de Markov e Algoritmo de Aprendizagem por Reforco como técnicas dentro

dos mdédulos para o processo de detecgao do estilo, seguindo seu modelo.

Salazar et al. (2017) construiram um novo algoritmo empregando o uso de redes
Bayesianas para deteccdo do estilo de aprendizagem, Falci et al. (2018) propdem uma
customizacao desta abordagem utilizando 16gica fuzzy e categorizacido de reforgos, ja
Ribeiro et al. (2017) aplicam o uso de Média Mdvel Exponencialmente Ponderada para

deteccao dos estilos.

Sena et al. (2016) usam cadeias ocultas de Markov com o algoritmo Virtebi procu-
rando potencializar o processo de selecdo dos Estilos de Aprendizagem dos alunos, Silva
et al. (2017) utilizam a técnica de Aprendizagem de Maquina online Dynamic Scripting

no lugar do algoritmo de Aprendizagem por Refor¢o usado ??).

Falci et al. (2016) propdem um algoritmo novo para que o sistema convirja para
o estilo de aprendizagem mais rdpido do que a técnica de Aprendizagem por Reforco a

partir de uma andlise dos histéricos da Categorizacao do Estilo de Aprendizagem .

Ahmad e Shamsuddin (2010) fazem uma anélise comparativa das Técnicas de
Mineracao para Detec¢do Automatica dos Estilos de Aprendizagem do Estudante, os auto-
res utilizam nove algoritmos diferentes baseados em trés técnicas de mineracao: regras de

associagdo, redes Bayesianas e arvores de decisdo, presentes dentro da ferramenta Weka,
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concluiram por fim que algoritmos baseados em drvores de decisdo apresentaram subs-

tancial porcentagem de acurdcia comparados a redes Bayesianas e regras de associacgao.

Procurando prever o desempenho académico do estudante, Santos (2016) realizou
um estudo a partir do método de Selecao de Atributos baseados nas técnicas Wrapper
e Classificador em Cascata em um banco de dados de uma AVA Moodle, a técnica de

selecdo de atributos pelo método cépsula alcangou a marca de 90,2% de acurécia.

Fernandes (2017) utilizou-se do Algoritmo de Classificagdo Associativa em MDE
na previsao do desempenho de estudantes no combate a evasdo da EAD, o estudo dividiu-
se em 4 experimentos, algoritmo CBA usando o algoritmo Apriori, algoritmo CBA com
Predictive Apriori, Balanceamento das Classes de estudo antes da aplicac@o dos algorit-
mos e Cortes Temporais, objetivando a divisdo do conjunto de dados em periodos tem-
porais de forma que os professores obtivessem resultados progressivos dos estudantes.
Em sua conclusiao Fernandes (2017) destaca os bons resultados do CBA para a previsao
de desempenho do estudante, junto de uma clareza nas regras geradas e simplicidade de

interpretagao.

Garcia et al. (2011) descrevem uma ferramenta de mineracdo de dados colabora-
tiva educacional baseada em regras de associacdo, nas quais as informagdes descobertas

poderiam ser avaliadas e compartilhadas por professores com diferentes expertises.

Sua ferramenta foi modelada em dois sub-sistemas: uma aplicacdo do cliente e
um servidor. A aplicag¢do do cliente é uma especializacdo de ambientes educacionais
desenvolvida em uma interface com filtros e regras de restricio nos quais aplicam-se

algoritmos de MD.

O servidor desempenha o gerenciamento da base de dados ou repositério do co-
nhecimento, onde especialistas em educac@o podem editar tais dados, assim como in-
troduzir novas regras ao repositério. Os professores podem validar os modelos para e-
learning através da ferramenta a partir de interagdes reais entre os estudantes e o curso em

e-learning.

Dias et al. (2008) a partir da avaliacdo dos dados do ambiente LabSQL desenvolve-

ram tarefas de classificacdo aplicando Redes Bayesianas e Arvores de decisdo, buscando
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entre os dados relacionamentos novos ndo previstos. As drvores de decisdo deixaram a
mostra padrdes referentes ao processo de aprendizado relacionado ao comportamento dos

alunos.

Redes Bayesianas permitiram a contabilizacdo de relacdes de dependéncia en-
tre as acOes envolvidas durante o processo de aprendizagem. Destaca-se a influéncia da
participacao do usudrio no sistema, sendo que aqueles que se inscreveram tardiamente
demonstraram defici€ncias na utilizagdo do LabSQL e consequentemente obtiveram um

menor desempenho na resolucao das atividades.

Romero, Ventura e Bra (2004) descreveram o uso de algoritmos evoluciondrios
para deteccdo de regras de predicdo em base de dados aplicados em uma Gramética Ba-
seada em Programacdo Genética, hospedados em um Sistema Adaptativo para Educacio
baseada na Web desenvolvido pelo autor. Conclui-se ao final que os algoritmos baseados
na abordagem de Pareto foram superiores aos outros propostos na pesquisa os quais usam

somente uma unica medida de avaliacao.

Mitsch et al. (2013) realizaram uma pesquisa de técnicas de MD concentrada em
clusterizacdo para o uso em Consciéncia Situacional, o autor ressalta a especificidade
dos requisitos necessdrios para a CS, dada a natureza destes sistemas em lidar com uma
faixa larga de heterogeneidade em objetos inter-relacionados oriundos de varias fontes,
propondo assim um critério de avaliacdo entre CS e MD para selecdo de técnicas de

clusterizagao espaco-temporais.

Silva et al. (2012) verificam o uso da CS em equipes transdisciplinares mostrando
que o nivel de consciéncia torna-se maior no conjunto do que a mera soma das CS’s
individuais de seus integrantes aplicando a interdisciplinaridade de seus conhecimentos

(o todo € maior que a soma das partes).

Yin et al. (2012) modelaram o uso da Consciéncia Situacional para avaliar Situacdes
de Emergéncia atraves de sensores oriundos de Midias Sociais, usando processamento de
linguagem natural e técnicas de MD para extrair informagdes no Twitter geradas a partir

de desastres e crises.

Naderpour, Lu e Zhang (2014) modelam um sistema com CS apds uma explosao
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de uma usina quimica por fatores de falta de niveis de consciéncia, criando assim uma

rede situacional do ambiente a partir das inimeras situacdes que podem ocorrer.

A metodologia foi proposta para desenvolver e analisar uma rede situacional que
visa auxiliar a CS em tomada de decisdes de operadores nas salas de controles da usina,
também levou em conta especificas habilidades de Redes Bayesianas e logica fuzzy em

sistemas que simulam o pensamento humano.

Berti (2017) aplica o conceito de CS em sistemas de atendimento a Chamadas 190
da Policia Militar, onde a dinamicidade e complexidade do ambiente requer altos niveis

de consciéncia.

A partir de modelos Conceitual e Preditivo propostos, a autora aplicou as técnicas
de classificagdo de texto Bag of Words (calcula a frequéncia de cada palavra para deter-
minada frase) e Naive Bayes (calcula a probabilidade de uma frase relatada nas chamadas

190 pertencer a uma determinada situagdo emergencial).

Dentre as proposi¢des levantadas por Berti (2017), € notorio ressaltar que o uso
do seu Modelo Preditivo de Situa¢des na implementagdo de mddulos CS em sistemas de
apoio a decisdo, e aplicagdes de técnicas de IA podem auxiliar no processo de CS em

sistemas de apoio a tomada de decisdo em situacdes emergenciais.

Salerno, Hinman e Boulware (2004) apresentam um framework genérico (figura
3.1) para adquirir Consciéncia Situacional, a sua constru¢do é basicamente descrita a par-
tir do modelo de Endsley (1995) e o modelo de Fusdao de Dados Laboratérios de Direcao
Conjuntas(LDC) (do inglés Joint Director?s of Laboratories -JDL). LDC, buscando defi-
nir quais sao os padrdes e dados/informagdes de interesses que o agente necessita desen-

volver para entender o que estd acontecendo.

O Componente de Colecdo de Dados recebe e gerencia as entradas de dados, o
Modelo de Interesse determina o tipo, localizacdo e frequéncia no qual devem ser coleta-
dos/atualizados estes dados. O estado de Percepcao é mixado com os niveis de Avaliagdo
dos Dados e Avaliacao dos Objetos do modelo LDC criando uma conexdo em tempo real
entre dados e objetos observaveis. A Compreensao contém bases de dados com Modelos

de Analises definidos a partir de um conhecimento prévio, que visam encontrar qualquer
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referéncia do Modelo de Interesse dentro dos dados analisados.
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Figura 3.1: Framework para Consciéncia Situacional. Fonte: traduzido e adaptado de (SALERNO; HIN-
MAN; BOULWARE, 2004)

Matthews et al. (2001) apresentam uma anélise em Sistemas de Transportes Inte-
ligentes,criando um modelo de CS aplicado ao processo de direcao. A construcdo tedrica
criada pelos autores baseia-se no modelo proposto por Endsley (1995), relacionando as

etapas e objetivos durante o processo de direcao com a CS, os autores ainda definem ca-
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racteristicas de sistemas com CS em rodovias que podem sobrecarregar um usudrio com

muita informacdo, acarretando em baixos niveis de consciéncia do ambiente.

Krishnaswamy et al. (2005) desenvolvem uma arquitetura que busca a CS em ro-
dovias, para isto, propde-se o uso de técnicas de minera¢ido de dados onipresentes embar-
cadas em dispositivos moveis transmitidas em redes wireless dispostas nas rodovias. A
arquitetura promete reduzir erros humanos gragas ao monitoramento das estradas e dos
dispositivos moveis dentro dos carros executando o algoritmo LWC de classificagao de

eventos.
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Tabela 3.1: Parte 1 - Estado da Arte - Técnicas e métodos aplicdveis em Mineracdo de Dados e Consciéncia

Situacional. Fonte: elaborado pelo autor

Trabalho Dominio Método Objetivo
Redes Bayesianas e Detec¢ao do
Dorca (2012) MDE
Algoritmo por Reforco Estilo de Aprendizagem
Salazar et al. Deteccao do
MDE Redes Bayesianas
(2017) Estilo de Aprendizagem
Logica Fuzzy e Detecgao do
Falci et al. (2018) | MDE
Categorizacao de Reforgos | Estilo de Aprendizagem
Detecgao do
Ribeiro et al. Média Movel
MDE
(2017) Exponencial Ponderada
Estilo de Aprendizagem
Deteccdo do
Cadeias Ocultas de Mar-
Sena et al. (2016) | MDE
kov
Estilo de Aprendizagem
Silva et al. (2017) | MDE Dinamic Scripting Aprendizagem por Reforco
Categorizacao dos
Falci et al. (2016) | MDE Aprendizagem por Reforco
Reforcos
Andlise entre
Regras de Associacdo,
Ahmad e Sham- algoritmos para
MDE Redes Bayesianas e
suddin (2010) 3 Detecc¢ao do Estilo
Arvores de Decisdao
de Aprendizagem.
Selecao de Atributos, Prever o
Santos (2016) MDE Wrapper e Classificador desempenho
em Cascata académico do estudante.
Prever o
Algoritmo de Classificacdo
Fernandes (2017) | MDE desempenho
Associativa - CBA
académico do estudante.
Filtragem e
Compartilhamento
Garcia et al
MDE Regras de Associagao de Informacoes

(2011)
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para os professores.




Tabela 3.2: Parte 2 - Estado da Arte - Técnicas e métodos aplicaveis em Mineracio de Dados e Consciéncia

Situacional. Fonte: elaborado pelo autor

Trabalho

Dominio

Método

Objetivo

Dias et al. (2008)

MDE

Redes Bayesianas e

Arvores de Decisao

Determinar relacoes
e padrdes no
processo de

Aprendizagem.

Romero, Ventura

e Bra (2004)

MDE

Algoritmos

Evolucionarios

Prever o
desempenho

académico do estudante.

Mitsch et al.
(2013)

DM e CS

Pesquisa exploratoria

Estudar Técnicas
de DM que melhor
se encaixem a

Sistemas com CS.

Silva et al. (2012)

CS

Pesquisa exploratdria

Verificar o uso
da CS em equipes

transdiciplinares.

Yin et al. (2012)

CS

PLN e DM

Modelar a CS para
avaliar Situagdes
Emergenciais

detectadas em Midias Sociais.

Naderpour, Lu e

Zhang (2014)

CS

Redes Bayesianas e

Légica Fuzzy

Sistema com CS para
garantir consciéncia
apods explosiao em

usina quimica.

Berti (2017)

CS

Bag of Words,

Naive Bayes

Modelo Preditivo
de Situacdes em

atendimento a Chamadas 190.

Matthews et al.
(2001)

CS

Integracdo de
Sistemas de
Transportes Inteligentes

com CS.
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Tabela 3.3: Parte 3 - Estado da Arte - Técnicas e métodos aplicdveis em Mineracdo de Dados e Consciéncia
Situacional. Fonte: elaborado pelo autor

Trabalho Dominio Método Objetivo
Krishnaswamy et Mineracao de Modelo de Arquitetura
CS

al. (2005) Dados Onipresentes que busca CS em rodovias.

Salerno, Hin- Constru¢ao de Framework
CS e Fusao de Dados,

man e Boulware | CS genérico que integra
modelo LDC

(2004) Fusao de Dados e CS.

3.2 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou métodos e pesquisas estudadas para construcao de aplicagcdes
voltadas a e-learning e em aplicacdes com consciéncia situacional. E notério o uso de
classificadores e redes bayesianas em mineracdo de dados na maioria das pesquisas, en-
tretanto o método computacional de descoberta de conhecimento varia-se conforme os
requisitos do dominio da aplicag¢do e pela natureza das informacdes que alimentardo o

modelo na formalizacdo da situacao.

Perante o exposto, os capitulos seguintes apresentam o modelo de apoio ao ensino

em Ambientes Virtuais de Aprendizagem sustentado por Consciéncia Situacional.

Os capitulos 4 e 5 apresentam o Modelo de Apoio ao Ensino orientado a Consciéncia
Situacional. O protétipo visa descrever como um sistema pode ser construido visando a
consciéncia do ambiente em AVA’s, auxiliando assim o docente na correta interpretacao
do conhecimento do aluno. Pretende-se especificar como um sistema consciente pode ser
modelado em AVA’s conforme suas entradas de dados e situacdes que devem ser abrangi-

das dentro de um ambiente educacional.

Modelos Mentais e Situa¢des Prototipicas oriundos de conhecimentos prévios nor-
teiam o operador na tomada de acdes necessdrias sobre a situacdo em curso, Mineracao
de Dados Educacionais atuam como um motor auxiliador na sintese de dados gerando
informacdes que serdo relacionadas aos modelos e situagdes pré-definidas identificando

uma situacao e re-alimentando a base de conhecimentos prévios.
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4 - MODELO CONCEITUAL

O Modelo Conceitual traz uma descri¢do em alto-nivel sobre o escopo do que
deseja ensinar no ambiente educacional, ressaltando aspectos equivalentes ao corpo es-
trutural do conhecimento, seu desenvolvimento promove conceitos relevantes para com-

preender a situacao do ambiente, seus relacionamentos e sua estrutura representativa.

Modulos genéricos propostos podem ser aplicados diretamente na construcao de
representacdes sobre conteddo educacional, médulos educacionais categorizam-se basi-
camente por conter contetidos tedricos e praticos, tais modulos podem ser declarados com
uma combinacdo de “ blocos de conteddos ’que podem ser utilizados por mais de um au-

tor, com objetivos e abordagens diferentes (BARBOSA, 2004).

A modelagem proposta neste trabalho transcreve o ambiente escolar para o fluxo
do processamento computacional. A figura 4.1 representa o fluxo nos quais os dados cap-
tados no ambiente seguem e os mdédulos que um sistema consciente necessita orientando
a implementacdo de ferramentas que processem e auxiliem os usudrios na interacdo com

o sistema.

4.1 Ambiente Educacional

O universo educacional representa todas as relagcdes que circundam o professores
e alunos quando estes vivenciam o processo de ensino e aprendizado, o mapeamento de
relagdes e acOes que abrangem esta esfera € incerto e complexo, ainda assim, é possivel
definir os dados primordiais e acdes sobre os mesmos que possam alimentar o modelo

para obten¢do da Consciéncia.

Conforme reiterado por Barbosa (2004) modulos educacionais sdo compostos es-
sencialmente por conteddos tedricos e praticos, assim sendo, ocorre a alimentacdo do
sistema por um Banco de Dados preenchidos com o material durante a interagdo com o

modelo.

Entende-se por conteudo tedrico como informacdes e referéncias na web, trans-
paréncias, anotacdes de aula, dudio e video associados, etc. Por outro lado contetido

pratico denota as atividades e avaliagdes guiadas no processo, assim como o resultado das
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Parametros OBJETIVOS | Modelos Mentais, Scripts-

Madulo Seletor

® !
p=/ 50

Interagao do Professor

e/ .. N v

Interacao do Aluno /

4= W N

Dados : >| ™ | Tomada de Deciséo
- \\F::-:-uce'.:-a fﬂ/f \H ---‘/ \\._“_ //
- Percepcan COmpreensao Projecao
Banco de Dados
Conteudos Tearicos,
Atividades e
Avaliacoes

Ambiente Educacional
A

Figura 4.1: Modelo de Apoio ao Ensino em Ambientes Virtuais de Aprendizagem sustentado por
Consciéncia Situacional- Perspectiva Conceitual. Fonte: elaborado pelo autor

mesmas (documentos, cédigos-fonte, programas executdveis, discussdes, experimentos).
Estes contetddos sao ligados aos agentes a partir da interface computacional, interagindo

diretamente com Aluno e Professor.

Apesar da modelagem genérica o Banco de Dados deve adaptar-se as necessidades
particulares dos agentes, em outras palavras, suponha que exista um AVA especialista no
ensino de Fisica, diante do exposto o BD deve tratar diferentemente seu contetudo para

um estudante de ensino médio em relacdo a um pesquisador de pos-graduacgao.

4.2 Modulo Seletor

Conforme Salerno, Hinman e Boulware (2004) o processo de construir um fra-
mework para CS inicializa com a anélise e definicdo do problema em interesse, que inicia
adaptando a base do modelo para seus propodsitos fundamentais. A experiéncia e o co-

nhecimento € obtido através de resultados e experiéncias prévias, transformando-os em
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modelos e mapas mentais quais documentam estes conhecimentos.

Os agentes do ambiente tracam os objetivos esperados durante a execu¢do do mo-
delo, e para cada parametro destes objetivos associam-se Modelos Mentais e Esquemas
definindo padrdes que aconselham quais dados/informagdes o sistema necessita coletar
para desenvolver um entendimento do que estd acontecendo. “ Os esquemas agem como
atalhos, fornecendo a compreensao e projecdo da situacao em um simples passo, especi-

almente quando as situagdes envolvem grandes volumes de dados ”(BERTI, 2017).

Os Modelos Mentais geram padrdes sobre como os dados devem ser tratados,
agindo diretamente sobre a atuacdo do médulo de MDE. Em uma situagdo empirica 6tima
os modelos mentais deveriam ser capazes de sugerir quais possiveis melhores métodos

incorporados a MDE adequam-se para obten¢do do resultado esperado.

4.2.1 Objetivos

Os objetivos sdo extremamente dindmicos e ilustram as metas do ambiente no qual
foram inseridos, neste trabalho, ilustram os principais propdsitos aplicados em Ambien-
tes Virtuais de Aprendizagem relatados pelos autores aqui referenciados. Os trabalhos
assim atribuem-se a: Detecgdo do Estilo de Aprendizagem e Prevencdo do Desempenho
académico do Discente. Estes estudos compreendem vasto conhecimento em técnicas,
resultados e descri¢do de aplicagdes, gerando um vasto conhecimento prévio de acoes e

reagdes sobre 0os AVA’s.

4.2.2 Modelos Mentais

Os Modelos Mentais compreendem as formas que representam o pensamento dos
professores conforme o objetivo definido para a execu¢ao do modelo, estes modelos de-
vem procurar representar o maximo de eventos que melhor vestem as situacdoes comuns
a aquelas iteracdes, assim para cada tipo de interacdo do ambiente com o modelo devem

existir situagdes previamente moldadas que melhor se encaixardo naqueles padrdes.

Este mddulo aplica-se diretamente sobre as etapas de Compreensdo e Projecdo.

Em Compreensdao os modelos mentais atuam comparando a iteragdo corrente com es-
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quemas e scripts que melhor aplicam-se naquele conjunto de dados a partir do objetivo
selecionado pelo docente, definindo quais métodos e técnicas dentro do médulo MDE

melhor se aplicam a situacdo (figura 4.2).

Para a situacao “Y"
geralmente o método
“X" tem apresentado
melhores resultados!

0

0
o
e’

Figura 4.2: Aplicacio de esquemas/scripts em Compreensdo. Fonte: elaborado pelo autor

Por sua vez os modelos mentais atuam na etapa de Projecao descrevendo o cendrio,
evidenciando os estados observaveis e atingiveis fundamentados pelos conhecimento evi-
denciados no estdgio anterior, ou seja, antevem cendrios atingidos pelos alunos diante das
relagdes criadas entre os dados do sistema (figura 4.3). Representam o conjunto de dados
para construcio da base mental deste modelo: Discussoes e resultados sobre métodos e
técnicas em MDE nos trabalhos aqui referenciados e Experiéncia do Docente no En-

sino Académico.

4.3 Pré-Processamento e Percepcao

A percep¢do consiste em notar os sinais do ambiente, como primeiro passo na
aquisi¢do de Consciéncia Situacional, desempenha papel primordial na obtencdo dos da-
dos. O resultado decorrente da interacao Aluno X Professor X Contetdos Tedéricos/Praticos
consiste na principal fonte de entrada de dados que alimentam o modelo consciente da

situacao.
Levando em conta a ampla gama de resultados oriundos das interacdes dos agentes

48



Se existe 0
relacionamento “Z” e
a variavel Y & maior
gue X", geralmente
chego no estado “Z”!

Figura 4.3: Aplicacio de esquemas/scripts em Projecdo. Fonte: elaborado pelo autor

faz-se necessdrio consolidar e transformar estes dados em um formato mais simples de
modo que o tempo aplicado nas etapas posteriores seja consumido primordialmente de
acordo com a definicao de suas funcdes do que a adequacgdo destes dados as ferramentas

e procedimentos pospositivos.

A fase de Pré-Processamento age sobre dados crus realizando a¢des como lim-
peza de provdveis dados sujos e estruturagdo destes conteidos como entradas da etapa de
Compreensao. Este procedimento pode ser feito com a ajuda de vérias técnicas computa-

cionais assim todos os dados independente da fonte representada serdo manipulados.

4.4 Compreensao

A compreensdo pode ser considerada um processo cognitivo, analisando-se as
varidveis ambientais € possivel assimilar as relacdes existentes no universo, este processo
sO se torna possivel gragas a atuagao de métodos e técnicas utilizados para a normatizacao

e ou identificacdo da situacao. Inimeras abordagens podem ser encarregadas desta fungao.

Como mencionado no capitulo 3 Berti (2017) utiliza redes Bayesianas, Salerno,
Hinman e Boulware (2004) um modelo de Fusdo de Dados JDL, Mitsch et al. (2013)

evidenciam técnicas de clusterizagao.

Este modelo estabelece as estratégias utilizadas em Minera¢do de Dados Educa-

cionais como agente descobridor do conhecimento, suas intimeras técnicas providenciam

49



um abrangente campo de atuacdo ja referenciado a inimeras aplicagdes em educagao,
bem como resultados e parametros de quais técnicas podem ser melhor mapeadas em
especificos conjuntos de dados, facilitando a correspondéncia do melhor método a cada
situagdo. MDE explora os dados disponiveis a procura de padrdes consistentes, relacio-

namentos, associacdes explicitando tais informac¢des ocultas no BD.

Modelos mentais serdo de grande importancia na defini¢cao das relagdes, empre-
gues tanto nos dados a serem processados assim como nas técnicas € métodos utilizados
pela MDE, assim as situagdes prototipicas € mapas mentais agem sobre 0s meios que tais

dados podem ser processados dado cada condigao.

4.5 Projecao

Quando projeta-se situacdes futuras deseja-se ensaiar possiveis caminhos e con-
sequéncias advindas de cada decisdo, o ato de projetar examina quais provaveis alteracoes
arremeterdao no Ambiente Educacional e como isso impactara o estado de todo sistema e
de cada agente interno. Novamente os modelos mentais serdo o propulsor doando esque-

mas para a imaginagdo de possiveis estados.

A projecao diferentemente da Compreensao nao trabalha diretamente com métodos
de MDE sendo que o objetivo € que os dados cheguem a este passo tratados explicitando

conhecimentos relevantes.

4.6 Tomada de Decisao

Resultado final do processo, esta ultima etapa da Perspectiva Conceitual apresenta
a alternativa determinada pelo o usudrio diante das opc¢des suportadas pelo sistema, toda
decisdao impactard em uma nova configuracdo do Ambiente Educacional, criando assim

novos parametros e situacdes em uma futura iteragao.

50



S - MODELO COMPUTACIONAL

O Modelo Computacional representa aspectos ldgicos, discretos e mateméticos
afim de serem interpretados por um computador, esta representacao propoe a estruturagao
dos métodos e dados adequando-se a arquitetura do processamento em méquina, incumbe-
se assim a vincula¢do dos objetos anteriormente modelados, instituindo uma sequéncia

organizacional entre eles.

O modelo a seguir, ilustrado pela figura 5.1 constitui-se de trés blocos principais,
sendo, Ambiente Educacional, Modelo Mental e Consciéncia Situacional, derivando-se
em 7 modulos de funcionamento do sistema. O Ambiente Educacional como descrito
anteriormente neste trabalho, abriga o universo educacional, contendo docente e discente
como agentes/usudrios que interagem com o sistema, € um Banco de Dados que abrange

os conteddos tedricos, atividades propostas, avaliagdes e assim por diante.

O médulo Modelo Mental constitui-se por trés sub-moddulos: Seletor, Técnicas
MDE e Regras Decisorias. Por sua vez o médulo de Consciéncia Situacional contém
os sub-mddulos: Filtro, Sentengas, Mineracdo e Decisdo. Serd descrito a seguir espe-
cificadamente a acdo dos sub-moédulos em Modelo Mental e Consciéncia Situacional

influenciando o fluxo de funcionamento do modelo ante a transformagcdao do Ambiente

Educacional.
>
Pardmetros Sel|etor
Técnicas DME Regras Decisérias
—® Ambiente Educacional \ Modelo Mental

Dados . . v = .VN
» Filtro || Sentencas || Mineragao |-# Decisdo |

Consciéncia Situacional

Figura 5.1: Modelo de Apoio ao Ensino em Ambientes Virtuais de Aprendizagem sustentado por
Consciéncia Situacional- Perspectiva Computacional. Fonte: elaborado pelo autor
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5.1 Seletor

O modulo Seletor atua recebendo os parametros de execucao do sistema, adequando-
os ao funcionamento do modelo a partir das necessidades advindas do Professor. As es-
colhas dos objetivos aqui definidos originaram-se a partir das aplicagdes e motivacdes dos
mesmos pelos autores neste trabalho citados, compreendendo-se: Detecgdo do Estilo de

Aprendizagem Previsdo do Desempenho Académico do Estudante .

O professor tem a liberdade de escolha do tipo de execucao do sistema conforme a
necessidade encontrada em sala de aula, de forma que o sistema providencie as condigdes

necessdrias para auxilio do docente no ambiente.

O médulo a partir do recebimento dos parametros define qual o melhor tipo de
comportamento do sistema para o tratamento da entrada dos dados, atua selecionando
quais os melhores métodos de MDE que devem ser utilizados sobre o conjunto de dados,
permitindo a Compreensdao dos mesmos, e extraindo regras de decisdo que ajudardo o
sistema na etapa de Projecdo de situagdes conforme o resultado extraido da etapa pods-

mineragao.

O processo de selecdo de técnicas e regras pode ser definido computacionalmente
por varios métodos, segue exemplo de estruturagdo por Arvores de Decisao, definindo

métodos em MDE para serem aplicados a etapa de Compreensao 5.3.
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Figura 5.2: Arvore de Decisdo para selecdo de metédo MDE. Fonte: elaborado pelo autor
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A selecdo e delimitacao do conjunto de regras pode ser feito por vdrias técnicas,cita-
se o modelo de Garcia et al. (2011) para validagdo, selecdo e criagdo de regras designados
a educacdo. O repositério de regras é alimentado pelos docentes a partir de acdes de-
cisorias costumeiras, procedimentos e protocolos seguidos em sala de aula, rotineiramente

avaliando, editando e introduzindo novas regras.

5.2 Técnicas MDE

Este médulo receberd como entrada todas as técnicas e procedimentos necessarios
para a mineragdo dos dados, compreende a implementacao dos algoritmos que serdo uti-
lizados em Compreensdo. O mddulo prevé mais de um tipo de algoritmo presente, afim
de fornecer diferentes estruturas nas saidas dos dados possibilitando a determinagdo de

diferentes regras decisorias.

5.3 Regras Decisorias

A regras decisorias sdo um conjunto de associacoes e inferéncias aplicadas apos
a computacao e processamento dos dados minerados, este conjunto permite a orientagao
do sistema quanto aos possiveis estados futuros diante dos resultados obtidos por aquelas

varidveis (figura 5.3).

<regra> = SE <antecedente> ENTAO <consequente>

<antecedente> = <condi¢ao> +

<consequente> = <condicao> +

<condicao> = <atributo> <operador> <valor>

<atributo> = Cada um dos possiveis atributos do conjunto

<valor> = Cada um dos possiveis valores de cada atributo do dominio
<operador> = = > <|>=|=<]I=

Figura 5.3: Exemplo do formato de regra SE-ENTAO. Fonte: traduzido e adaptado de (ROMERO; VEN-
TURA; BRA, 2004)

Romero, Ventura e Bra (2004) defendem que o conhecimento gerado pelas regras
podem ser extremamente Uteis para os coordenadores do curso, assim decidindo quais

modificacdes seriam mais apropriadas para aumentar a efetividade das aulas. Depen-
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dendo do conhecimento gravado, correspondem-se diferentes tipos de regras, abrangendo-
se as regras de: Decisdo, Associagdo, Classificagdo, Predicdo, Causal e Optimizagdo,
em concordancia com os objetivos deste trabalho, destaca-se as regras de Associagdo,

Classificacao e Predicao.

O objetivo de Regras de Associacao € procurar por relacionamentos entre os atri-
butos nas bases de dados, levando em conta as regras que antecedem e sucedem o estado.
Um exemplo de regra de associagdo em Ambientes Educacionais seria: SE “aluno acessa

muitos dados graficos”’ENTAOQ “preferéncia por contetido visual”.

Regras de Classificacdo desenvolvem relagdes para criarem um sistema de classificacao,
visam encontrar objetos que possam ser considerados pertencentes a determinado con-
junto de caracteristicas especificas. A finalidade de Regras de Predicao € antecipar algum
estado futuro obtido dos valores das suas varidveis avaliadas, permitindo identificar ca-

racteristicas que deem pistas para uma especifica saida.

A regras decisorias executardo o papel de esquemas e roteiros juntamente com
o moédulo Seletor, determinando situagdes prototipicas para as relagdes visualizadas no

estado.

5.4 Filtro

O modulo Filtro € responsavel por realizar um pré-processamento nos dados de
entrada selecionando os fatos de relevancia e padronizando-os nos formatos necessérios
para execug¢ao dos algoritmos de mineracdo. Sua rotina consiste em realizar uma limpeza
de ruidos de informag¢des dos dados de entrada, como caracteres especiais, espacos em
branco e stop-words. Também faz-se necessédrio a padronizacdo dos tipos de arquivos,
forma da letra e estruturagdo dos caracteres para que nao exista imprevistos na execucao

dos algoritmos.

A entrada de dados do sistema modela-se basicamente em formato de texto, estes
dados representam todas as interagcdes dos agentes com a base de dados preenchida com

conteddos tedricos/praticos, resultados destas interacdes e estatisticas de uso do sistema.
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5.5 Sentencas

A execucdo deste modulo destina-se a criar as sentengas que serdo executadas
conforme a necessidade de cada algoritmo, sua implementacdo dedica-se a criar frases
e estruturas de dados para os possiveis procedimentos na etapa posterior, ou seja, para
o conjunto de dados formado por interacdes do usudrios, dados estatisticos e contetidos
tedricos/préaticos o0 modulo estruturard frases, expressoes € mensagens os quais dispararao

as rotinas de mineracao dos dados nas etapas conseguintes.

5.6 Mineracao

A aplicagdo das técnicas de mineracdo ocorre, realizando a compreensao dos da-
dos fornecidos pelo ambiente educacional. Este mddulo recebe as entradas do médulo de
Sentencas, e do médulo Técnicas MDE, este dltimo fornece quais procedimentos devem
ser aplicados nas informacdes recebidas pelas sentengas. Ao final do processo deve ser

possivel perceber padrdes, caracteristicas e relacdes sobre o conjunto de dados.

5.7 Decisao

A Decisdo retine as regras decisorias e a partir dos fatos adquiridos da Mineracao,
o médulo deve ser capaz de antecipar os eventos futuros, sugerindo as provaveis mudancas

que melhor causardo impacto ao Ambiente Educacional.

O retorno das sugestdes ¢ uma jungdo da aplicacdo das regras decisorias, proba-
bilidade de ocorréncia das situacdes e a experiéncia sob o olhar do agente humano, (re-
presentado aqui pelo docente) assumindo papel de avaliador da assertividade das decisdes

geradas.
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6 - CONCLUSAO

Este trabalho consistiu-se no desenvolvimento de um modelo de suporte a apren-
dizagem em AVA’s, sua constru¢do foi fortemente fundamentada nas dreas de pesquisa
Consciéncia Situacional e Mineracdo de Dados Educacionais, propondo-se a integracao
dos apontamentos e pesquisas ja realizadas em MDE junto a AVA’s com a interpretacao

Consciente da Situacao proposta por Endsley (1995).

O uso de CS possibilita um entendimento mais agil e claro das nuances de um
ambiente, o seu uso em ambientes educacionais demonstra-se promissor visto o grande
dinamismo de informacdes e situacdes na esfera escolar, trazendo uma perspectiva mais

ampla do ambiente.

O modelo permite a expansao do uso das técnicas de mineracao de dados pois os
modelos mentais propdem a aplicacio e abordagem de algoritmos para o ambiente escolar

trazendo para cada situacao qual melhor técnica encaixa-se ao problema.

Desenvolveu-se o modelo conceitual e computacional, onde o conceitual a partir
de uma abordagem alto-nivel traduziu o ambiente escolar para o fluxo de processamento
computacional, na correta orientagdo dos dados dentro dos médulos necessarios em um
sistema consciente, por sua vez o modelo computacional apresentou sob a perspectiva de
processamento 16gico, os métodos e estruturacdo dos dados viabilizando a execuc¢do do

modelo por um computador.

A aplicacdao da MDE foi proposta dentro do modelo como um motor processa-
dor de dados em conhecimento, por contrapartida a CS competiu-se nas agdes a serem
tomadas para cada situacdo a partir dos objetivos determinados, varidveis da execugdo e

conhecimento obtidos.

6.1 Dificuldades da Pesquisa

A maior dificuldade deste trabalho foi relacionada a escassez de trabalhos e mo-
delos de CS aplicados na area educacional, onde a maior aplicacdo sdo em dreas como
aviacdo e transito. A correta definicdo da aplicabilidade e diferenciacdo da CS e DM

demonstrou-se sutil e abstrata, concentrando boa parte dos esfor¢os deste trabalho.
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6.2 Trabalhos Futuros

Esta pesquisa limitou-se a utilizagdo de MDE no processamento dos dados, en-
tretanto pode-se expandir a outras abordagens para a descoberta do conhecimento, assim
como o uso de linguagens l6gicas para a construcdo das regras decisorias e modelos men-

tais demonstra-se muito promissor para a aplicabilidade do problema.

O trabalho limitou-se a uma ideia, nao sendo de fato testada e aplicada em mundo
real, assim a constru¢cdo de um protétipo de software para aplicabilidade do modelo sdo

também definicdes de proximos passos a serem executados.

O modelo pode gerar um poderoso software para potencializar a aprendizagem
no ambiente escolar. O uso da Consciéncia Situacional d4 uma nova perspectiva ao uso
da Mineracao de Dados Educacionais, expandindo as visdes muitas vezes focadas na
performance de execugdo do processamento das técnicas, do que o seu proprio poder de

adaptacao e aplicabilidade no ambito educacional.
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