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Abstract

This paper presents a development of an e-learning support system English language
without the intervention of a tutor. Some content adaptation techniques are used to
improve of efficient of the system. Thus, the system can detect if a student has the
knowledge of an specific topic and can direct the student to the next class, or detect if the
student is haven difficult and present further lesions. In order to achieve this adaptation, it
was used Fuzzy inferences rules. The system evaluation was done with 10 person and the
results are presented at the end of the paper.
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1. Introducéao

Os sistemas computadorizados, em geral, oferecem, além da capacidade de processamento
de informacBes, uma estrutura hierarquica de acesso linear representada por arquivos e
diretdrios. No entanto, ha uma gama de aplica¢fes que envolvem atividades de comunicagdo e
raciocinio que ndo podem ser representadas e, tampouco, acessadas desta maneira, porque sdo
caracterizados pela ndo-linearidade. A Hipermidia é um meio apropriado para a criagéo e a
recuperacdo ndo-linear de informacdes, viabilizando esta estrutura de uma maneira bastante
simples, utilizando a ideia de ligagoes (links) e nos [1].

Os Sistemas Hipermidia (SHs) tradicionais apresentam os mesmos contetdos e ligacdes
estaticas para todos os usuarios. Nao consideram as diferencgas individuais de cada usuario e
nem s&o capazes de mostrar o caminho percorrido por eles, em suas navegagdes pelo ambiente.
Assim, as informacBes fornecidas sdo sempre as mesmas, independente do usuario e muitas
vezes este se considera “perdido” num ambiente repleto de muitos links que ele ndo tem
interesse em percorrer; também, em aplicagdes muito complexas é inviavel estabelecer todas as
ligagOes entre as informagoes.

O problema é que o projetista do ambiente cria as informagdes e os links que ele julga
interessantes, sem levar em conta as preferéncias e caracteristicas de cada usuario. Também o
projetista apresenta as informac6es em determinada midia (texto, imagem, som, animagdes) que
podem ndo ser a mais adequada para uma classe de usuarios.

A relacdo entre Sistemas Hipermidia (SHs) e Sistemas Hipermidia Adaptativos (SHASs) é
estabelecida pelo fato de que os SHAs ampliam a funcionalidade dos SHs quando possibilitam a
personalizacdo (adaptacdo) do ambiente Hipermidia aos usuérios individualmente. Os SHAs
monitoram o padrdo de atividades dos usudrios e, automaticamente, ajustam a interface ou
contetdo provido pelo sistema para acomodar-se ao usuario, assim como as suas mudancas nas
habilidades, conhecimentos e preferéncias. Assim, estes sistemas proporcionam a cada usuario
uma visdo e possibilidades de navegacéo individualizada para a interacdo [2], [3].

Estes sistemas, que tiveram suas pesquisas no inicio de 1990, utilizam os conceitos de
Interfaces Inteligentes quando enfocam a ideia de personalizacdo de ambientes hipermidia a
diferentes usuarios. Estes sistemas tém sido o centro de estudo de diversos autores [2], [4], [5],
[6], [7], [8], [9], [10], [11] que investigam modelos e modelos e técnicas para adaptagdo de
usuarios individuais, e modelos, técnicas e processos de desenvolvimento destes sistemas, assim
como sua aplicabilidade.
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OS SHAs sdo bastante uteis quando existe a necessidade de disponibilizar informacgéo
seletiva e contextual a usuarios com diferentes objetivos e niveis de conhecimento. A
Hipermidia Adaptativa tem sido aplicada, principalmente, a: Sistemas Educacionais, Sistemas
de Informacdes On-Line; Sistemas de Ajuda On-Line; Recuperacdo de informag6es Hipermidia
e Visbes Personalizadas. Segundo Palazzo [12], novas aplicagbes comecam agora a ser
delineadas nas &reas de servigos personalizados, tais como: marketing, pesquisa de opinido,
agendas coletivas, comunicacdo pessoal. Sendo assim, os SHASs se tornaram interessantes para a
area Educacional, sendo difundidos para tratar de maneira individualizada os alunos de
Educacdo a Distancia.

O objetivo dos Sistemas Hipermidia Adaptativos Educacionais (SHAES) é apoiar 0 processo
de aprendizagem, através da personalizacdo, utilizando técnicas de adaptacdo do
comportamento do sistema as caracteristicas do aprendiz. Estas técnicas de Hipermidia
Adaptativa podem ser utilizadas para resolver uma gama de problemas associados ao uso da
hipermidia educacional.

Primeiramente, o conhecimento de diferentes usuarios pode variar imensamente e 0
conhecimento de um usuario em particular pode crescer muito rapidamente. Uma mesma pagina
pode ndo estar clara para um usuério novato e pode ser, a0 mesmo tempo, bastante trivial e ndo
atrativa para um aprendiz avancado. Por outro lado, usuarios novatos do hiperespaco do
material educacional ndo conhecem quase nada sobre o assunto. A maioria dos links oferecidos
para algum né leva ao material que é completamente novo para eles. Eles necessitam de ajuda
navegacional para encontrar seus caminhos atraves do hiperespago. Sem tal ajuda, muitas vezes
o usuario pode se sentir “perdido” num hiperespago relativamente pequeno ou utilizar
estratégias de navegacdo ineficientes [2], [3].

Alguns tipos de SHAES encontrados na literatura séo [3]:

e Livros Eletronicos: tém uma funcéo similar a dos livros tradicionais, com a diferenga de

poderem adaptar-se ao conhecimento evolutivo do aprendiz. Assim, ele é capaz de
sugerir o proximo contetdo a ser analisado pelo estudante e também os exercicios e
exemplos mais recomendados aquele aprendiz;

¢ Ambientes de Apoio a Aprendizagem: disponibilizam atividades de maneira adaptada
as caracteristicas e necessidades do aprendiz. Com base nestas atividades, o aprendiz
pode acessar um sistema hipermidia do contetdo do dominio da aplicacdo que esteja
vinculado a este ambiente;

e Cursos Adaptativos: implementam cursos que estdo baseados em algum tipo de
estruturacdo. Geralmente, eles apoiam 0 processo de aprendizagem e selecionam 0s
contetdos e materiais que estejam mais apropriados ao aprendiz, com base em uma
sequéncia curricular de referéncia.

Silva et al [13] abordaram o uso de Logica Fuzzy para promover adaptagdo num sistema de
hipermidia adaptativa para procurar candidatos aptos ao preenchimento de vagas de acordo com
seu curriculo. O sistema é capaz de indicar possiveis candidatos que tenham seu perfil parecido
com o exigido para aquela vaga.

Por outro lado, Faria et al [14] utilizaram Fuzzy para um sistema de avaliagdo do
desempenho de estudantes num curso de Educacdo a Distancia. Tal sistema esta dividido em
duas partes que interagem entre si para formar uma Unica avaliagdo: avaliacdo do contetdo e do
comportamento do estudante durante o processo de ensino/aprendizagem.

J& Parreira e Costa [15] desenvolveram uma ferramenta (SGSO) para gerar e corrigir
simulados e provas via Web, utilizando Logica Fuzzy para escolher as questdes. Esta escolha é
feita automaticamente a partir do nivel de dificuldade da avaliacdo definido a priori pelo
professor. Baseado nesta informacdo e em uma base de conhecimentos mantida pelo sistema, o
SGSO é capaz de selecionar dentre inimeras questdes, aquelas que melhor representam o nivel
de dificuldade selecionado.

O trabalho apresentado neste artigo tem por objetivo mostrar o desenvolvimento e a
avaliacdo de um sistema hipermidia adaptativo educacional do tipo curso adaptativo. Ele serve
como ferramenta de auxilio ao aprendizado a distancia da lingua inglesa utilizando adaptacao.
Esta adaptacdo é realizada através de regras Fuzzy vinculadas ao tempo de resposta das
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questdes, quantidade de respostas corretas e uma sequéncia de acertos que o aluno esté tendo, a
fim de promover adaptacao de contetido do curso. Para tanto, o sistema necessita ter um modulo
de Modelo do Usuéario a fim de promover a personalizacdo do ambiente. O sistema, utilizando
este modulo, pode verificar que o aluno ja conhece o contetido de maneira profunda e o fazer
avancar na matéria; também pode verificar que o aluno esta no nivel correto; ou ainda decidir se
mais informacdes sobre o assunto devem ser apresentadas a ele.

O artigo esta estruturado como segue. A secdo 2 apresenta o desenvolvimento do sistema,
abordando desde a analise de requisitos até a implementacdo do sistema. A secdo 3 traz 0s
resultados da avaliacdo do sistema com potenciais usuarios finais. A secdo 4 traz as
consideracg®es finais do trabalho.

2. Desenvolvimento do Sistema

A aplicacdo desenvolvida aplica os conceitos da Hipermidia Adaptativa, tanto em relacdo a
modelagem de usuario quanto em relacdo a técnica utilizada para a implementacdo da
Hipermidia Adaptativa, para o auxilio ao aprendizado do idioma inglés.

Foram utilizados documentos com a descri¢do da gramatica inglesa e da matéria relacionada
que, depois de estudados, poderdo auxiliar ao aprendizado do idioma e comprovar 0
entendimento através de questionarios.

Através destes questionarios sobre a matéria que o aluno responde, é possivel avaliar a
assimilacdo do conteddo. Com o auxilio da Logica Fuzzy, que tem como base regras pre-
definidas, os dados sdo comparados. Estes dados sdo: o tempo médio que o aluno demora em
responder as questdes, a quantidade de questdes certas e erradas e a quantidade de certas e
erradas em sequéncia. Com estes dados é possivel promover a adaptacdo do contetdo que o
aluno ird cursar. Baseado nesta avaliacdo, o sistema pode tomar uma acdo para que o aluno
possa melhorar o seu conhecimento da matéria; isto pode ser tanto uma agéo que o aluno avanga
mais rapidamente o conteldo, quanto ao sistema apresentar mais contetido para uma melhor
assimilacdo da matéria, ou ndo tomar nenhuma agdo caso sistema entenda que a evolugdo
cognitiva do aluno esta adequada.

Como o sistema visa a educacéo a distancia, todo o prototipo foi implementado para Web, o que
vem facilitar o acesso ao conteudo e a avaliacdo, independente do lugar em que se encontra o aluno.

Para o desenvolvimento da aplicacdo, optou-se por uma abordagem de desenvolvimento
iterativo de sistemas de software, adaptado as peculiaridades de sistemas de hipermidia
adaptativa. Conforme discutido por Stuart [16], esta abordagem combina caracteristicas de
desenvolvimento top-down e bottom-up, buscando a geracéo de versdes (ou prot6tipos) que vao
sendo sucessivamente refinados, até se chegar a uma implementagdo que atenda aos requisitos
inicialmente identificados [17].

Inicialmente realizou-se a definicdo dos requisitos funcionais e ndo-funcionais. Os
funcionais foram levantados diretamente com uma professora de lingua inglesa. Em seguida, o
projeto foi concebido e a implementagdo realizada. Entdo, a aplicacdo foi avaliada com os
alunos. Finalmente, alguns usuérios fizeram a avaliagdo do sistema. Esses passos sdo detalhados
nas sec¢des seguintes.

2.1 Analise de Requisitos

Para a aplicacdo em questdo, foram diagnosticadas as seguintes necessidades iniciais:

O usuario deve realizar Login;

O sistema recordara o avango do usuario na matéria desde o ultimo Login;

O sistema de ensino sera dividido em modulos;

O sistema deve indicar qual é o proximo questionario a ser respondido;

O sistema deve avaliar o desempenho do aluno através de regras Fuzzy;

O sistema devera tomar alguma acéo de acordo com a avaliagdo de desempenho do
USuario;

e O usuario deve prosseguir somente se ele conseguir finalizar todos os questionarios
daquele modulo ou se for diagnosticado que ele pode “pular” fases;
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e O acesso a cada médulo é gradual;
e Acesso a um material de referéncia, ou seja, ajuda.

A seguir é apresentado o diagrama Use Case com as a¢Bes que o usuario pode realizar no
sistema e que refletem os requisitos funcionais supracitados.

uc Use Case Model /

Logar no sistema

Buscar o
posicionamento do
aluno

Apresentar Material

Responder

questionario Usuario

Avaliar desempenhg

Executar acio

Figura 1 — Diagrama de Use Case do Usuario em relagédo ao Sistema

2.2 Projeto

Esta etapa tem por objetivo examinar fatores ligados as tecnologias que serdo empregadas
no sistema, incluindo a definigdo das tecnologias de E/S usadas na aplicagdo; a definicdo das
tecnologias de suporte e computacionais, tanto de hardware quanto de software; e a definigdo
dos objetos que compBem o ambiente, seus comportamentos e interacdes. Neste momento
também deve ser tratada a arquitetura do sistema.

2.2.1 Modelagem Fuzzy

O sistema proposto neste trabalho utilizard a Logica Fuzzy como meio de avaliagdo do
desempenho do estudante. Possuird quatro variaveis linguisticas de entrada, que serdo utilizadas
para realizar a avaliacdo do desempenho do estudante, e trés varidveis linguisticas de saida, que
representardo o resultado final da avaliacio de desempenho do estudante.

I Variaveis Linguisticas de Entrada. Foram escolhidas as seguintes variaveis, que serao
mostradas no Quadro 1:
e Tempo de Resposta — Leva em consideragdo o tempo médio de resposta que o estudante
levou para responder uma determinada quantidade de questdes, e foi classificada com
os termos linguisticos Bom, Médio e Ruim;
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e Quantidade de Acertos — Esta variavel avalia a quantidade de questdes respondidas pelo
estudante de forma correta, sendo classificada com os termos linguisticos Otimo,
Regular e Péssimo;

e Sequéncia de Respostas Corretas — Leva em consideracdo a quantidade de questdes
respondidas corretamente de forma sequencial. Esta variavel foi classificada com os
termos linguisticos Muito, Razoével e Pouco;

e Sequéncia de Respostas Erradas — Leva em consideracdo a quantidade de questdes
respondidas erroneamente de forma sequencial. Esta variavel foi classificada com os
termos linguisticos Muito, Razoavel e Pouco.

. Variaveis Linguisticas de Saida. Foram determinadas as seguintes varidveis, que serao
mostradas no Quadro 2:

e Mostrar Apoio — Esta varidvel de saida determina se o estudante necessita ou ndo de um
material de apoio extra. Foi classificada com os seguintes termos linguisticos:

o Nao - Significa que o estudante ndo apresentou dificuldades;

o Nivel 1 — Significa que o estudante apresentou dificuldades em responder as
questdes do mddulo, o estudante necessita de um apoio extra para poder
prosseguir com os estudos no moédulo atual e avangar para o préximo modulo;

o Nivel 2 — Significa que o estudante apresentou dificuldades em responder as
questdes do modulo, o sistema identificou como relevante e que o estudante ja
necessitou anteriormente um apoio extra neste mesmo modulo, determinando
que o estudante necessita de um apoio extra de nivel maior para poder
prosseguir com os estudos;

e Ensino — Esta varidvel de saida determina se o estudante tem ou ndo condicles de
prosseguir com os estudos. Recebeu a seguinte classificacdo de termos linguisticos:

o Continuar — Significa que o estudante esta apto em continuar com os estudos;

o Parar — Significa que o estudante ndo estd apto em continuar com o0s estudos
através do ensino proposto.

e Pular Fases — Esta variavel de saida avalia a forma como o estudante esta avangando no
ensino num determinado médulo, sendo que dependendo do seu desempenho o sistema
automaticamente poderd avancar o estudante para um proximo modulo de
aprendizagem. Possui 0s seguintes termos linguisticos na sua classificag&o:

o Nao - Significa que o estudante ndo tem condic6es de avancar para 0 proximo
maddulo sem seguir com o fluxo normal de avaliagao;

o Sim - Significa que o estudante apresenta um 6timo desempenho, e que tem
condi¢bes de avancar para o0 proximo moédulo de aprendizagem sem a
necessidade de continuar até o final do modulo em questao.

Quadro 1 - Variaveis de Entrada com seus respectivos conjunto Fuzzy e grau de
pertinéncia de cada termo linguistico

VARIAVEIS DE ENTRADA

i Termos Grau de Pertinéncia R
Nome da Variavel . P Definicao

Linguisticos (Intervalo)

Bom [oe), ek Tempo médio de resposta que um

.- estudante levou para respondeu uma

ETmPe CE [Nespeste izl [0, et determinada quantidade de questdes.

RUIm [188.5, 300.0] Unidade de Medida: segundos.

Otimo [0.70, 1.0]

Quantidade de Acertos Regular [0.35, 0.75] Quantidade de questdes respondidas

de forma correta pelo estudante.

Péssimo [0.0, 0.40]
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Muito [0.67, 1.0]
Quantidade de questbes respondidas
Sequéncia de Corretas Razoavel [0.34, 0.78] de forma correta pelo estudante de
forma sequencial.
Pouco [0.0, 0.40]
Muito [0.70, 1.0]
Quantidade de questbes respondidas
Sequéncia de Erradas Razoavel [0.40, 0.72] de forma errada pelo estudante de
forma sequencial.
Pouco [0.0, 0.45]

Quadro 2 - Variaveis de Saida com seus respectivos conjunto Fuzzy e grau de
pertinéncia de cada termo linguistico

VARIAVEIS DE SAIDA

Nome da Variavel

Termos Grau de Pertinéncia S
. P Definigéo
Linguisticos (Intervalo)
N&o [0.0,0.10] Dependendo o desempenho do
estudante, o] sistema ird
Mostrar Apoio Apoio Nivel 1 [0.08, 0.73] automaticamente identificar se o
estudante necessita de apoio extra.
Apoio Nivel 2 [0.67, 1.0]
Dependendo do desempenho do
Parar [0.0, 0.31] estudante, 0 sistema ira
Ensino automaticamente identificar se o0s
Continuar [0.25, 1.0] estudos devem ou n&o continuar.
N&o [0.0, 0.77] Dependendo o desempenho positivo do
Pular Fases estudant_e, o} sistema ) ird
Si 074.1.0 automaticamente elevar o nivel de
im [0.74,1.0] dificuldade.

2.2.2 Funcdes de Pertinéncia
A definicdo das funcdes de pertinéncia para utilizacdo numa aplicacdo que utilize a
Logica Fuzzy é uma etapa fundamental e complexa no desenvolvimento desta
aplicacdo. Dentre os tipos de funcdes de pertinéncias existentes, a fungédo de pertinéncia
utilizada em todas as variaveis, de entrada e saida, neste projeto foi o Trapezoidal.

trapmf (x;a,b, c,d) = max| min x—a’l’d—x 0
b-a d-c

Equacéo 1 - Funcéo de Pertinéncia utilizada no projeto

A figura 2 representa o grafico da fungdo de pertinéncia da variavel de entrada “Tempo
de Resposta”, em que a mudanga de um termo linguistico para outro ocorre de forma
gradual entre os termos Bom, Médio e Ruim.
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Figura 2 - Fungao de Pertinéncia da variavel “Tempo de Resposta”

Ja a Figura 3 representa o grafico da fung¢do de pertinéncia da variavel de saida “Pular
Fases”, em que a mudanga de um termo linguistico para outro ocorre de forma gradual
entre os termos Néo e Sim.
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Figura 3 - Fungao de Pertinéncia da variavel “Pular Fases”

2.2.3. Regras de Inferéncia

A partir de uma modelagem Fuzzy do problema é possivel determinar o mecanismo de
inferéncia, onde os conceitos que foram identificados na modelagem como imprecisos serdo
representados através de conjuntos Fuzzy e variaveis linguisticas. Cada um destes conceitos
devera estar associado um grau de imprecisdo, que indicard sua relevancia na base de
conhecimento durante a acdo do mecanismo de inferéncia Fuzzy; desta forma, o sistema tera
condi¢bes de avaliar todas as regras Fuzzy utilizando estes graus, apontando qual serd o
consequente a ser executado. No Quadro 3 estdo as regras de inferéncia (regras Fuzzy)
utilizadas neste projeto.

Quadro 3 — Regras Fuzzy
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REGRAS FUZZY

1) Se (Tempo de Resposta € Bom) e (Sequencia de Corretas é Muito) entdo (Pular Fases é Sim)

2) Se (Tempo de Resposta é Ruim) e (Sequéncia de Erradas é Muito) entéo (Ensino é Parar)

3) Se (Tempo de Resposta € Médio) e (Quantidade de Acertos é Regular) e (Sequéncia de
Corretas é Pouco) e (Sequéncia de Erradas é Raz6avel) entdo (Mostrar Apoio é Apoio Nivel 1)

4) Se (Tempo de Resposta é Médio) e (Quantidade de Acertos é Péssimo) e (Sequéncia de
Corretas é Pouco) e (Sequéncia de Erradas é Razéavel) entdo (Mostrar Apoio é Apoio Nivel 2)

5) Se (Quantidade de Acertos é Regular) e (Sequéncia de Corretas é Razoavel) e (Sequéncia de
Erradas é Pouco) entdo (Ensino é Continuar)

2.2.4 Tecnologias Empregadas e Arquitetura do Sistema
Para o desenvolvimento da aplicacdo foram utilizados varias tecnologias e padrdes de
projeto, listados a seguir:
e Arquitetura MVC (Model View Controller)
o Padrdes de Projeto J2EE: Application Controller, Application Service e Data Access
Object (DAOQ): para implementar a interface com o usuario;
e JSF (JavaServer Faces): utilizado para implementar o framework MVC voltado para o
desenvolvimento de aplicaces Web e de um modelo de interfaces graficas baseado em eventos;
e Spring: se encarrega de “instanciar” classes de uma aplicacdo Java e definir as
dependéncias entre elas através de um arquivo de configuragdo em formato XML;
e JPA (Java Persistence Application): é uma APl do Java que faz a persisténcia para o
banco de dados, quando se queira seguir um padrao.
e Gerenciador de Banco de Dados — MySQL.: onde estdo os questionarios e 0 modelo de
USUario;
e Biblioteca Fuzzy em Java (JFuzzylLogic): utilizado para implementar as regras de
inferéncia.

A arquitetura de software utilizada foi o0 modelo MVC (Model View Controller), em que a
aplicacéo é dividida em trés camadas:

e Camada de Ldgica da Aplicacdo (Model) — E a principal camada da aplicagéo,

responsavel por tudo o que a aplicacdo vai fazer. Preocupam-se apenas com o

armazenamento, manipulacdo e geracdo de dados. Nesta camada foi utilizado o padrdo de

projeto J2EE Data Access Object (DAO).

e Camada de Apresentacdo ou Visualizacdo (View) — N&o se preocupa em onde e como a

informacgdo foi obtida, esta camada simplesmente exibe a informacdo. E a camada de

interface com o usuario;

e Camada de Controle (Controller) — Esta camada determina o fluxo da apresentacéo,

realizando o papel de camada intermediario entre a camada de apresentacdo e a camada

l6gica. E responsavel por controlar e mapear as agdes. Nesta camada foi utilizado o padréo

de projeto J2EE Application Controller.

2.3 Implementacéo
A etapa de implementacdo tem por objetivo apresentar as principais atividades abordadas na
implementacédo do sistema EAD proposto (Figura 4), que serdo detalhadas a seguir.
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Login Execucdo do
Cuestiondrio

—

Preparacido do Sitema
para o Usuario

Avaliacdo

Sistema

Preparacdo da
Apresentacdo
do Questiondrio

Formagdo do
Questionario

Preparagdo da Aula
de Apresentacdo

Figura 4 - Atividades de Implementac&o do sistema

2.3.1 Atividade — Login
No inicio do sistema é analisada a autenticidade dos campos informados pelo usuario para o
login (usuério e senha).

2.3.2 Preparacdo do sistema para o usuario
Apds o usuario ser autenticado com sucesso, 0 sistema o direciona para a pagina principal,
neste momento o sistema verifica em qual mddulo de estudo o usuario se encontra.

2.3.3 Preparacao da Aula de Apresentacéo
Ao ser acionada a funcionalidade de Aula de Apresentacdo, o sistema realiza a verificacdo de
qual é o proximo estudo a ser abordado no questionario habilitado para o usuario.

2.3.4 Preparacdo da Apresentacdo do Questionério

Ao ser acionada a funcionalidade de Apresentacdo do Questionario, o sistema realiza a
verificacdo dos estudos abordados pelo usuario e obtém a sessdo do usuario e 0 médulo em que
se enquadra, entdo é realizado um processo de busca em base dados resgatando o desempenho
do mesmo.
A Figura 5 ilustra a tela onde o usuério podera visualizar os questionarios ja respondidos, com
0s respectivos desempenhos obtidos, e também visualizar o proximo questionario a ser
respondido.
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Questionrio

Modulo 1

Matéria Desempenho
TOBE  87.35%
Plural -

Figura 5 — Apresentacado do Questionario

2.3.5 Formacao do Questionario

Na funcionalidade de Apresentagdo do Questionario, ao ser acionado, o sistema realiza o
processo de formacgdo do questionario a ser respondido. Este procedimento tem como base o
estudo que esta atrelado ao questionario; a partir do estudo o sistema realiza uma busca na base
de dados e resgata todas as alternativas que estdo relacionadas a questdes que por sua vez estdo
ligadas ao estudo em questéo.

2.3.6 Avaliacao

No momento de execucdo do questionario € realizada a busca da acdo a ser tomada ap6s 0
avanco de cada questéo respondida.

Para a realizacdo da avaliacdo é utilizada a biblioteca de Logica Fuzzy que leva em
consideracdo algumas variaveis referentes ao assunto em questdo, dentre elas estdo o tempo
acumulado no questionario, 0 niamero de questdes respondidas corretamente, 0 nimero maximo
de sequéncias de respostas corretas realizadas até o0 momento dividido pelo nimero de questdes
apresentadas no questionario até 0 momento; o nimero maximo de sequéncias de respostas
erradas realizadas até o momento dividido pelo nimero de questbes apresentadas no
guestionario até o momento. Essas variaveis sdo obtidas através de uma busca na base dados
analisando o fluxo de respostas do usuario em relagdo ao estudo em quest&o.

O sistema possui dois processos de avaliacdo descritos a seguir:

e Avaliacdo de Agdo: O sistema verifica qual é a acdo que deve ser tomada a partir das

variaveis e técnicas descritas neste topico. Para realizacdo da avaliacdo é acionado o

processo de avaliagdo da biblioteca de légica Fuzzy, onde, como resultado, é apresentado o

grau de pertinéncia do usuario para cada possibilidade de acdo que o sistema pode aplicar, e,

a partir deste resultado, é realizada uma analise de qual é a acdo com o maior grau de

pertinéncia do usuério, sendo esta enquadrada como a a¢ao que o sistema deve aplicar.

e Avaliacdo do Desempenho: O sistema verifica qual é a porcentagem de desempenho

que o usuario obteve a partir das variaveis e técnicas descritas neste topico. Como na

Avaliacdo da Acdo, é obtido o grau de pertinéncia para cada possibilidade de acdo que o

sistema pode aplicar, com base neste resultado é realizada uma anélise de qual é a acdo com

0 maior grau de pertinéncia do usuério, sendo este grau o numero de referéncia para o

calculo da porcentagem de desempenho.

2.7 Execucdo do Questionario

Ao ser acionada a execucdo do questionario, o sistema se baseia na pilha de questdes e
alternativas formadas, cada apresentagdo do fluxo € um elemento desempilhado que consiste em
uma quest&o e suas respectivas alternativas.

A cada apresentacao do fluxo acionada, inicia-se a contagem do tempo até 0 momento que é
acionado o avango do fluxo. Neste momento o sistema realiza o processo de armazenamento da
acdo do usuério no sistema que leva em consideracdo a alternativa respondida e o tempo de
resposta. Apds o processo de armazenamento, o sistema realiza o processo de avaliacdo da agao
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que devera ser aplicado. Para acionar este processo, 0 sistema obtém o usuéario da sesséo e o
estudo em questdo. Com base nos resultados desta avaliacdo, o0 sistema apresenta 0s seguintes
comportamentos:

1. CONTINUAR: Este comportamento implica em continuar o fluxo do questionario, o
sistema desempilha um elemento da pilha de questdes e alternativas e apresenta na
pagina para analise do usuario.

2. PULAR FASES: Este comportamento implica em encerrar o questionario do estudo em
guestdo com aprovacdo, indicando que o usuario tem pleno conhecimento do assunto e
ndo necessita continuar o questionario, o sistema direciona o usuario para a pagina de
préximos assuntos.

3. MOSTRAR MATERIAL DE APOIO 1 e 2: Este comportamento implica em apresentar
um material de apoio referente ao estudo abordado no questionario em questdo, o
sistema realiza uma busca em base de dados a partir do estudo em questdo e pode
receber como retorno “APOIO 1” ou “APOIO 2”; o primeiro é apresentado quando 0
usuario possui um grau de dificuldade ainda ndo critico e 0 segundo é apresentado
como critico. Ao obter os resultados da busca que consiste no material de apoio, o
sistema 0 apresenta na pagina no lugar do fluxo do questionario. Ap6s a andlise do
USUArio, ao acionar a op¢do de ‘continuar’, o sistema desempilha um elemento da pilha
de questdes e alternativas e apresenta na pagina para gue 0 usuario continue a responder
0 questionario. A Figura 6 ilustra a tela onde o usuario responde a uma questao.

eo0o DepooWet
& 5 © | © localhostB080/ DepooWeb/ pages/questionarioPrincipal.jsf =
Fabio Santes  Sair

ABCUBNIBGBO 00 QUOTENND

Plural

Figura 6 — Apresentacdo de Questfes para o Aluno

2.4 Testes

Apobs a implementacdo do prot6tipo foram realizados testes funcionais no sistema. A seguir
serdo listados os principais testes a serem realizados.

Quadro 4 — Procedimentos e Resultados Esperados dos Testes

Procedimento: Expectativa do Resultado/Objetivos: ‘

Caso 0 usuério ja tenha respondido pelo
menos um questionario desde 0 seu
Realizar o login no sistema, clicar no mddulo e | Ultimo acesso, o0 sistema devera exibir
clicar no questionario. gual matéria o usuario ja concluiu com o
desempenho obtido, e liberar o préximo
guestionario a ser respondido.

O sistema deverd identificar que o
desempenho do aluno é excelente, e que
0 mesmo ndo precisa responder as

Selecionar um questionario para responder.
Simular as seguintes entradas:
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¢ Questdes Respondidas = 7; e

e Tempo Total = de 0 a 920 segundos; e

¢ Quantidade de Acertos = 6; e

e Sequéncia de Respostas Corretas = 6; e
e Sequéncia de Respostas Erradas = 1.

demais questdes do questionario em
questao, devendo o sistema, entao,
exibir mensagem de conclusdo do
questionario e liberar o préximo
guestionario.

Selecionar um questionario para responder.
Simular as seguintes entradas:

¢ Questdes Respondidas = 7; e

e Tempo Total = de 930 a 1910 segundos;
e

¢ Quantidade de Acertos = 3; e
e Sequéncia de Respostas Corretas = 1; e
Sequéncia de Respostas Erradas = 4.

O sistema devera identificar que o aluno
esté tendo dificuldades no atual contetdo
das questbes que estdo sendo
respondidas, devendo o sistema, entéo,
exibir contetido de apoio ao usuario.

Selecionar um questionario para
Simular as seguintes entradas:

responder.

e Questdes Respondidas = 10; e

e Tempo Total = INDIFERENTE; e

¢ Quantidade de Acertos =5; e

e Sequéncia de Respostas Corretas = 4; e

e Sequéncia de Respostas Erradas = 4.

O sistema devera identificar que o aluno
possui desempenho satisfatério para
prosseguir com o aprendizado, e 0
sistema devera, entdo, encerrar 0
guestionario atual e liberar o préximo
guestionario para que 0 usudario possa
respondé-lo.

3. Resultados

Os testes envolveram duas fases: primeiramente testes foram realizados pelos membros da
equipe, a fim de validar a aplicacdo em relagdo ao Quadro 4 apresentado na segdo anterior. Os

resultados desta fase encontram-se no Quadro 5.

Quadro 5 - Resultados dos Testes com os Desenvolvedores

Procedimento:

Realizar o login no sistema, clicar no médulo e
clicar no questionario.

Resultado Obtido:

Usuario ja cadastrado teve seu perfil
recuperado e foram apresentadas as
licbes ja estudadas, conforme o que era
esperado.

Selecionar um questionario para
Simular as seguintes entradas:

responder.

¢ Questdes Respondidas = 7; e

e Tempo Total = de 0 a 920 segundos; e

¢ Quantidade de Acertos = 6; e

e Sequéncia de Respostas Corretas = 6; e
e Sequéncia de Respostas Erradas = 1.

O sistema passou para a proxima licéo,
sem que fosse necessario o usuario
terminar de responder todas as
guestdes, de acordo com o esperado.

Selecionar um questionario para
Simular as seguintes entradas:

responder.

¢ Questdes Respondidas = 7; e
e Tempo Total = de 930 a 1910 segundos; e
e Quantidade de Acertos = 3; e

O sistema apresentou material extra ao
aluno, conforme era esperado.
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e Sequéncia de Respostas Corretas = 1; e

Sequéncia de Respostas Erradas = 4.

Selecionar um questionario para responder.
Simular as seguintes entradas:

e Questdes Respondidas = 10; e O sistema ndo tomou nenhuma das
« Tempo Total = INDIFERENTE; e deC|§9es anteriores, permmno!o ao

] usuario prosseguir com o questionario
e Quantidade de Acertos = 5; e até o final.

e Sequéncia de Respostas Corretas = 4; e
e Sequéncia de Respostas Erradas = 4.

Apos esta fase, foi percebido que a aplicacdo estava funcionando como o esperado. Entdo, a
aplicacdo foi colocada em teste para que pessoas interessadas em utilizar a aplicacdo pudessem
experimentar seu funcionamento.

Foi estabelecido que o usuario do sistema seria qualquer pessoa interessada em utilizar a
aplicagdo, com ou sem experiéncia no idioma e sem a necessidade de frequéncia no uso de
computadores. Este teste foi realizado com 10 pessoas.

Assim, 0s testes com os usuarios finais foi composta de 4 fases, adaptado de :

¢ Questionario de pré-teste: o usuario responde a algumas questdes relacionadas a seu perfil:

idade, frequéncia de uso de computadores e grau de proficiéncia em inglés.

e Apresentacdo dos testes: aqui os usuarios sdo informados sobre a aplicagdo e o que esta

sendo testado, deixando claro que a aplicagdo € que esta sendo testada e ndo 0s usuarios;

¢ Aplicacdo dos testes: 0s usuarios sao deixados a vontade para realizar o teste, com tempo

maximo de 20 minutos;

e Questionario pos-teste: nesta fase os usuérios, depois de utilizarem a aplicacdo, respondem

a questdes relacionadas a facilidade de uso.

Havia sempre, nestes testes, um observador para verificar se o sistema funcionava com o
esperado. Nos 10 testes, percebeu-se que o sistema correspondeu ao esperado e retratado no
primeiro teste (Quadro 5).

Os usuarios mostraram-se satisfeitos com o uso do sistema, sendo que:

o Dois usuérios tiveram texto adicional com material de apoio e responderam ter sido
uma estratégia boa de ensino;

e Trés usuarios que tinham grau de proficiéncia alta e foram submetidos a testes de
grau basico de inglés, tiveram seu teste finalizado antes do término e passado para
um nivel mais alto de dificuldade. Eles entenderam esta estratégia como bastante (til
e motivadora;

e Os cinco outros usuarios responderam ao questionario todo (e ndo tinham grau de
proficiéncia muito alto) e disseram ter gostado do sistema.

4. Conclusao

Este trabalho apresentou o uso de regras de inferéncia Fuzzy para tratar a adaptagdo de um
sistema hipermidia adaptativa para a area educacional. Através de varidveis de entrada como
tempo de resposta, nimero de respostas corretas que o aluno responde, o sistema pode perceber
se 0 aluno ja retém o conhecimento sobre aquele tema especifico e ja o direcionar a préoxima
aula, ou perceber que o aluno estd com dificuldade e apresentar a ele aprendizado adicional.

Visto as consideracdes citadas na secdo 3, o resultado da aplicagdo foi considerado
satisfatorio e a utilizacdo de Ldgica Fuzzy como mecanismo de avaliacdo foi abrangente o
suficiente para detectar com precisdo 0s pontos de regressdo e evolucdo de estudo de um
determinado aluno. Através das variaveis utilizadas pelas funcdes de pertinéncia e com base dos
fatos historicos manipulados pelos alunos envolvidos, é possivel que o sistema interaja para que
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0 mesmo consiga ter uma continuidade ideal dos estudos, bem como um refor¢o maior em uma
matéria ou apenas uma apresentacdo superficial de um assunto que o aluno j& o conheca bem.

O conhecimento do status de estudo dos alunos e as tomadas de decisdes sdo de muita
importancia para um sistema EAD, pois o objetivo do sistema é de proporcionar um
aprendizado efetivo; o sistema mostrou fielmente ao aluno se o grau de aprendizado estd
satisfatorio ou ineficiente. A Logica Fuzzy proporcionou total eficiéncia em avaliar dentro do
sistema o aluno, fazendo tomada de decisdes de forma transparente sem nenhuma intervencao
de um professor ou de um tutor.

H& diversas maneiras de promover adaptacdo para um SHA, tais como redes neurais,
sistemas tutores e ldgica Fuzzy. Optou-se pela terceira abordagem por sua simplicidade de ser
implementada e compreendida. Esta abordagem mostrou-se satisfatéria, conforme pode ser vista
nos resultados apresentados na segdo anterior.

Estudos e pesquisas ainda podem ser realizadas com o intuito de avaliar qual técnica de
adaptacdo seria mais eficiente utilizar Sistemas Fuzzy ou Sistemas Tutores Inteligentes, levando
em conta o desempenho, confiabilidade e o grau de dificuldade de implementacéo de cada uma.

Uma linha interessante a ser seguida, talvez ndo seja em verificar qual das duas técnicas é
mais eficiente, e sim pesquisar a possibilidade de ambas serem aplicadas em conjunto, a fim de
abstrair o maximo de qualidade de cada uma e trabalhem de forma complementar.
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