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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacédo em Ciéncia da Computacdo

Universidade Federal de Santa Maria

SIStEX — UM SISTEMA DINAMICO PARA DETECTAR A EXPERIENCIAD O
ALUNO
AUTORA: CAMILA CEREZER POSSOBOM
ORIENTADORA: ROSECLEA DUARTE MEDINA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 15 de Abri@i1.

A difusdo do uso de ambiente virtual de aprendiza@®VA) apresenta um grande
potencial para o desenvolvimento de aplicacfes afeeadam necessidades na é&rea da
educacdo. Em ambientdd-Learning o objetivo € buscar informacdes relacionadas as
necessidades e preferéncias dos usuarios para@@r contexto e apresentar adaptacdées no
seu conteudo para se adequar ao perfil do usudisty que na maioria dos AVAs
tradicionais, como ®loodle esse processo geralmente ndo é considerado. Eemdista a
importancia de uma aplicacdo mais dinamica e qusiga se adaptar continuamente aos
niveis de conhecimento dos alunos, esta dissertag@me um maddulo denominado de
SistEX (Um Sistema Dinamico para Detectar a Experiéncia Alanog). As adaptacdes
realizadas no ambiente utilizaram a Hipermidia Aalpa, sendo que o tipo de informacéo
coletada foi o nivel de conhecimento do usuarie, fqguam obtidas por meio de aplicacdes de
questionarios. Além disso, foi utilizado e adaptadalgoritmoQ-Learning proveniente do
sistema tutor inteligente (STI), para contribuir pmcesso de aprendizagem do usuario.
Como resultados, no teste 8eftwaree com usuérios demonstraram que o ambiSigt:=X
atuou de forma satisfatéria, tendo como base dsedas feitas por usuarios que testaram o
modulo e o seu funcionamento. O questionario agiidai o System Usability ScalSUS)
sobre o0 moédulo desenvolvido, que apresentou relsulientro de uma escala considerada
como boa, o que contempla os objetivos propostese nigabalho, mesmo que algumas
limitacGes e dificuldades tenham sido identificadosante o desenvolvimento.

Palavras-chave:U-learning; Q-learning SUS; Nivel de conhecimento.



ABSTRACT
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The widespread use of virtual learning environm@hitE) has great potential for the
development of applications that meet needs inaduc U -Learning environments the goal
is to seek information related to the needs andigpemces of users to create their context and
present adaptations in its content to suit the gsprofile, as in most traditional VLES, such
as Moodle, this process is not generally conside@iven the importance of a dynamic
application that can continually adapt to the levef students' knowledge, this dissertation
proposes a module called SistEX (A Dynamic Systemdtecting Student Experience). The
adaptations in the environment used the Adaptivperipedia, and the type of information
collected was the level of user knowledge, whichewsbtained through questionnaires
applications. Furthermore, it was used and adaptieel algorithm Q -Learning, from the
intelligent tutoring system (ITS), to contributeth@ user's learning process. As a result, the
Software and user testing demonstrated that théramment SistEX worked satisfactorily,
based on the assessments made by users who thstadotlule and its operation. The
questionnaire was the System Usability Scale (21dShe module developed, which gave a
result within a range considered good, which inelsidhe objectives proposed in this work,
even though some limitations and difficulties haeen identified during development.

Keywords: U -learning; Q -learning; SUS; Level of knowledge.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - — Componentes de um Sistema Tutor GaBLE............ccccoveieierineree e 24
Figura 2 - Aprendizagem pPor RETOIGQ.........oiiiririieeeereree e e 29
Figura 3 - Pseudo-c6digo do mecaniSQMearning .........coccceveereerieineereerieesiee et 30
Figura 4 - Pseudo-c6digo para 0 algoritmo SARSA........ccoireee e e 32
Figura 5 — Sistema de Hipermidia Adaptativa.............cccveerrereinieinerereeseese e 34
Figura 6 - Algoritmo Q-Learning Adaptado............coccoueieirirenenenieeee et 46
Figura 7 - ArquItEtura do SISTEX .......ccccoiriririeieieieerereee et e 49
Figura 8 - Diagrama de Atividade GISTEX...........cccooeriiiiiririreeeeee e 53
Figura 9 - Diagrama de caso de USEHEEEX...........ccoiviiiiiininereecee e 55
Figura 10 - P4gina modificada para inserir arqUB@EBPtAdQS.........ccveevevriereriereeieeresereee e 56
Figura 11 - Questionario iniCial MRISTEX........c.ccviiiiiereeiees e 57
Figura 12 - Tela iNiCial A@ISTEX........cooiiiiiiieieeeeee et 58
Figura 13 - Tela inicial da disciplina com as im@ag0es de CONteXIO.........cccccvveeverereereenreeeene 59
Figura 14 - Disciplina sem adaptaGOesSMEIEX..........ccccoeiririnirieneieieeee et 59
Figura 15 - Pagina modificada para inserir arquB@EPtadQs.........ccccevvereeviereceeieseeeeree e, 60
Figura 16 - Dados sobre o nivel de conhecimentmada USUANQ...........ccceeevereeeerieneeceenieseeeenneens 64
Figura 17 - Adaptacao dos contelldos ao MOBIHEX.........ccccvevveviieeieieceeere e e 65

Figura 18 — Escala adjetiva de classificacdo do.SUS..........ccccceviiieieviiecere e 67



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Estrutura da tabela Mdl_NIVEL...........cooiiiiieee e 51
Tabela 2 - Estrutura da tabela mdl_Classfile.........coov e 51
Tabela 3 - Estrutura da tabela mdl_question_DiVEL...........ccov e 52
Tabela 4 - Dados do teste de Sistema realizaiStBX ...........cccoevereiniienciinn e 63

Tabela 5 - Resultado fINAl A0 SUS........ooo ittt e ettt e s s et e s s ssaeessssaeeesssnraeses 68



U-Learning
HA
GRECA
UFSM
SIStEX
U-SEA

AVA
E-Learning
EAD
LMS
SAIE
UML
SHA
1A
STI
AM
AR
SUS
SGBD
SQL

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Ubiquitous Learning

Hipemidia Adaptativa

Grupo de Redes de Computadores e Computguacada
Universidade Federal de Santa Maria

Proposta de Sistema Dinamico para detectar a Exmgai do Aluno
Sistema de Ensino Adaptado Ubiquo
Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Education Learning

Educacéao a Distancia

Learning Management System

Sistemas Adaptativos e Inteligentes para Egheca
Unified Modeling Language

Sistema Hipermidia Adaptativo

Inteligéncia Artificial

Sistema Tutor Inteligente

Aprendizado de Maquina

Aprendizagem por Reforgo

System Usability Scale

Sistema Gerenciador de Banco de Dados

Structured Query Language



SUMARIO

R 1V 170 T 01U of Yo OO 14
1.1. Objetivos @ CONtribUIGAD...........cccciiiiiiiiie e e e e e e rare e e e e neeeeas 16
1.2, JUSHIICAtIVA ..o e 18
O TR 017 -1 172 Lo Lo TN Lo T 1= T4 o J PSPPI 19

2. PERSONALIZAGCAO E ADAPTABILIDADE DE AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM............ 20
2.1, AMDIENTIES U-LEAIMING.....c.eeieiieeieieiecttete ettt sttt a e s te s e b e steeseesesteeseenee s sesseeneas 20
2.2. Ambientes Sensiveis a0 CONEXLO.........ccccriiieirieiicrc ettt 22
2.3. Sistemas Tutores INTElIGENTES. ..o 23

2.3.1. Aprendizado de MAGUING .......ccccuiiiiiiiiie ettt ettt e e e etee e e et e e e eeteee e e e eeabeeeeebaeeesenraeaeaans 26
2.4. Sistema Hipermidia Adaptativa ...........c.ccocceriiii it 33
2.4.1. Navegacdo Adaptativa e Apresentacdo Adaptativa.......cccceccveeeeecieeeccciee e, 35
2.5, Trabalhos COrrelatos ............cccceiieiiiiiiiiiiiee ettt ettt s s 37

3. METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DO SISTEX........c.cccoteieenieenieenieenieesieesiee e sneee e 39

3.1, Etapas da PeSOUISA .......c.ceeiiiiiieiiiiiie et s ceitee s sriee e e e sbee e e s ebe e e s s sate e e s sbee e e ssabeaeesnteee e enaneeessnnres 39
3.1.1. Definicdo das TECNICAS dE HA.........oo ittt ettt e e et e e e ta e e e e raeeeenraea s 39

3.1.2. Selec¢do das Ferramentas e Tecnologias Utilizadas para Medir o Nivel de Conhecimento 40

N S TV FoTo [ o0 o W [ IR Y K o = GRS 40
3.1.4. DesenVOIVIMENLO dO SISEEX .....c.cuiiiiiiieeiiee it esie st e st e et aeesreeseeeesabeesbeesbaessaeesabeesnseen 41

I Y \VE T =Tt To N Fo T AN a10] o1 =T oL < 41

4., DESENVOLVIMENTO DO SiSEEX .........cutiiiuiieeiiiieeisiieeesssteeessseeteessssseesssssseesssssenssssssenssssssensssssenes 44
4.1. Adaptagéo do SistEX utilizando Hipermidia Adaptativa............ccccccveereeneenecneenene 44
VN -V F=T o] = Yox= To Jo [0 @ ol == g o1 1 o Vo O S 45
4.3. IMplementacao GOSISIEX .......cccciiiiieieie ettt st reenaennas 48
4.3.1.  Funcionamento ABISTEX.........cccecriririniiieieiresese ettt st st siens 48

A4, RESUIAAOS. .....couiienieiieiieiee ettt sttt ettt b e st et be b st b et et ens 56

5. AVALIAGAO DO SVSLEX ......c.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteteeesesetesesesessesesesesssesstessasesssesesssssssesensessseseseetessssssnsenes 62
5.1. Teste de SOftWAre NO SiSLEX............cooccuiiiiiiiiiiiiiiee et sete e ste e s stee e s sbee e s s sbee e s s sbeeessneeeens 62
5.1.1. Teste de SiStEMa NO SISEEX ......uuiiiuiiiiiiiiie et ecitee sttt e s st e e s saeae e s sabe e e sssteeessaraeesssseeeean 62

5.2. Avaliagao do SiStEX COM USUANIOS...........ceiiiiiiieeiiiee ettt e eeiiee e et vee e e etee e e s aaee e esabeee e ennraeeeenneeas 65

6. CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTURODS .........coovouimiminieiienreeeseneseseseseseseesesesssssssessananens 70
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...........coouiiiieeiceeiese i steesee e sse s sss s sse st sses s ssssesssssssesssanenes 73

APENDICES ...ttt et e e e e et e et e e e e e et et et eeeeaeeeeeee e et eeeeeeeeeeeeeseeeeneeeseeeease e enseeeeeeeeeeaenseeeneanes 78



1. INTRODUCAO

O uso dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAe) meio académico esta
sendo cada vez mais utilizados, tanto nos cursoB EA distancia) quanto nos cursos
presenciais. De acordo com Lopes e Fernandes (200#VAs ndo apresentam adaptacdes
de acordo com as caracteristicas individuais dosoal e 0 mesmo conteudo e estratégias
pedagogicas sdo usadas para todos eles. Diante wisgar o ambiente adaptado ao contexto
do aluno, considerando suas caracteristicas @&htmgenecessidade.

Com a disseminacéo do uso de ambientes virtuafazsgecessario a possibilidade de
empregar a personalizacdo na educacdo, ou sejatamnénto mais individualizado das
necessidades de aprendizagem, uma vez que essesit@ssdo capazes de registrar dados
de interacdo dos alunos e também todo o percursatinma deste aluno dentro do ambiente.
Os ambientes em maior ou menor grau podem adaypitar tontelido quanto ferramentas para
melhor se adequarem aos estilos cognitivos, pref&® niveis de conhecimento ou até
mesmo a necessidades tecnoldgicas destes alunos.

Para o gerenciamento e acompanhamento do process@prendizagem, as
instituicbes utilizam os chamados LMSLearning Management Systermu Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAs). Existem diversé¥As, e 0S mesmos estdao em
constante processo de desenvolvimento e adaptpod@lendo citar: cAdaptWeb(2003)
NetEdu (2004), AulaNet (2010), Teleduc (2009) e Moodle (2010). Esses ambientes
geralmente possuem ferramentas para a comunicacBat (forum e mensagens),
disponibilizagcdo de arquivos (repositorios e estaws), apresentacdo de conteudos e
avaliacao (testes).

Segundo Graf e Kinshuk (2010, p. 31)

Considerar diferencas em relacéo a, por exemplithemmento prévio, estilos de
aprendizagem, habilidades cognitivas, interessestivatdo, dentre outras
(Brusilovsky e Millan, 2007), tem um efeito imparta na melhoria do progresso
dos alunos e nos resultados de aprendizagem.

De acordo com estas adaptacdes de contexto doiausuwds AVAs, Weiser (1991)
introduz a Computacdo Ubiqua que permite aos wsudiao ambiente, a utilizacdo de
recursos computacionais adequados, que estes aongigcar informacdes a qualquer hora e
em qualquer lugar. Com o0 uso desta tecnologia emsvareas, seu escopo é promover a
facilidade na interacdo do usuario com as apli¢cOmputacionais, podendo ser visualizado

na area educacional, com a insercao dos Sistdrh@arning(Ubiquitous Learniny
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Segundo Yahya (2010), um sistetdd_earningé um modelo de aprendizagem que
esta localizado em ambientes computacionais ubiquespermitem aprender corretamente,
no lugar e tempo correto.

Estes ambientes computacionais ubiquos possuem m@posta tornar a computacao
invisivel ao aluno (WEISER 1991), permitindo que felqgue na realizacdo da atividade e ndo
na utilizacdo da computagéo e seus recursos. Hstgd@ vem ao encontro dos problemas
enfrentados pelos alunos, que atualmente todo te@wdm disponibilizado no ambiente é
padronizado para todos os usuarios, sem levar esidayacdo o conhecimento que este ja
possui ou ndo possui, fazendo assim com que aksmdgsestimulem em realizar atividades
gue ndo estao de acordo com seu nivel de conhgoimen

Diante deste contexto, este trabalho busca mellestas ambientes para que os
alunos, além de possuirem as facilidades de adaptdg conteudo através ddoodle
tenham um ambiente que se ajustara ao seu perfigrtdo os conteddos adaptados aos seus
respectivos niveis de conhecimentos.

Dorca (2012) afirma que, uma caracteristica impbetéanto na educacéo a distancia
(EAD) quanto na educacédo presencial é a assistpacs@nalizada e inteligente, em que um
relevante aspecto a ser observado é que alun@snigsis de cursos podem apresentar perfis
bastante diferenciados. Sendo assim, existe aildifide de fazer um curso que se adéqle as
necessidades e as preferéncias de diferentes ajuaaompdem uma determinada turma.

Em virtude disto, um desafio em pesquisa é o debamento de aplicacdes
educacionais avancadas, que possam oferecer algaumdg inteligéncia e adaptatividade.
Com o objetivo de personalizar o processo de amageim, um movimento crescente em
direcdo a introducéo da adaptatividade nestesrmastpode ser observado nos ultimos anos, a
exemplo de diversos trabalhos como em Guelpeli3g@liveira (2003), Silva (2005), Zaina
(2008), Mozzaquatro (2009), Limongelli (2009), Resan (2011), Dorca (2012), Gomes
(2013), entre outros, originando assim os cham&aksiemas Adaptativos e Inteligentes para
Educacdo (SAIE) (BRUSILOVSKY, 2001; BRUSILOVSKY EEFLO, 2003). Estes
sistemas nao representam uma categoria totalmewsede sistemas educacionais, possuindo
raizes em duas areas: Sistemas Tutores Inteligd®€§ e Sistemas de Hipermidia
Adaptativa (SHA) (IGLESIAS, 2009).

Os SAIE sdao em principio superiores aos sistermadictonais dee-learning na
medida em que personalizam a experiéncia educaci@mstemas educacionais que se
adaptam as caracteristicas individuais de um alomam o processo de aprendizagem mais

efetivo (BRUSILOVSKY, 2001). Nestes sistemas, oteado € fornecido em conformidade
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com diversos aspectos. A adaptacdo nestes siséetradicionalmente dividida em adaptacao
de suporte a navegacdo e adaptacdo de apresemtacdonteido (BRUSILOVSKY e
PEYLO, 2003). De acordo com Tsiriga e Virvou (2QQ#japtatividade € uma caracteristica
indispensavel nestes sistemas, possibilitandoanedcde um grupo muito mais heterogéneo
de alunos. O mecanismo para personalizagdo em $Albjeto de intensa pesquisa e
discusséo por parte de pesquisadores de uma dizeéesile areas (DORCA, 2012).

A partir da revisdo de literatura, observou-seasettbalhos citados anteriormente a
caréncia de um tratamento ao contexto de adaptdoamivel escalar qualitativo de
conhecimento do aluno no AVRoodlg ou seja, esta pesquisa propde a adaptacédo do AVA
Moodle ao nivel de conhecimento do aluno, levando em deresido o conteudo que estes
alunos acessarao dentro do ambiente.

Esta dissertacdo vem integrar as pesquisas readizpdlo Grupo de Redes de
Computadores e Computagédo Aplicada (GRECA) da Wsidade Federal de Santa Maria
(UFSM), possuindo como objetivo o desenvolvimergauch sistema que se adapte ao nivel
de conhecimento do aluno, considerando a exist@&wc@iferentes niveis de conhecimentos
entre estes, como exemplo pode-se citar uma tuargratuacdo com alunos que possuem
diferentes conhecimentos sobre o conteddo abordademplificando, ao apresentar um
conteudo em um ambiente estatico, alguns alunosnpdér certo conhecimento sobre o
mesmo, iSso pode se tornar tedioso para alguns, gees ndo vao sentir-se desafiados, em
contrapartida se for apresentado um contetddo nvaiscado ou mais profundo os alunos
iniciantes estes irdo sentir-se desmotivados por@ieeterdo condicdes de acompanhar a
turma.

Dessa forma, a grande motivacao deste trabalhacsm&a em propor um ambiente
que seja capaz de atender as necessidades dantdi$eniveis de conhecimento de um
mesmo grupo de alunos.

Através do desenvolvimento dBistEX (Um Sistema Dinamico para Detectar a
Experiéncia do Alunp os alunos terdo acesso a um AVA dinamico, queihea inteligente

disponibiliza conteudos adequados ao seu nivebadleecimento.
1.1. Objetivos e Contribuicao
Este trabalho apresenta um processo de adaptagévehae conhecimento do aluno

possuindo caracteristicas de inteligéncia e adbhdde através da criagdo de um sistema

capaz de identificar o nivel escalar qualitativacdehecimento do aluno, sendo que este pode



17

ser classificado em: Basico, Intermediario ou Aealng; quando o aluno entrar no ambiente.
O Sistema identificara o nivel de conhecimento lda@ae adaptara os conteidos. Com este
trabalho, o AVAMoodle deixara de ser estatico e de servir como simplessi®rio de

informacdes onde os professores depositam seusUcm® para se tornar um ambiente que
identifica variaveis do usuario que influenciammodo como os alunos acessam o ambiente

e na sua utilizacdo. Para atingir o objetivo prépdambém serd necessario:

. Investigar o estado da arte sobre ambientes \srtuk aprendizagem
personalizados ¥-Learning;

. Investigar o estado da arte para adaptacdo deeatebi virtuais de
aprendizagem aos niveis de conhecimento do aluno;

. Realizar uma pesquisa sobre métodos e técnicaspdantidia adaptativa e
Inteligéncia Atrtificial (IA), visando atender os pestos de verificagdo do nivel de
conhecimento do aluno, ja que estes possuem Hiasiante diferenciados;

. Escolher um algoritmo adequado para realizarssifieacéo dos perfis;

. Desenvolver formas para que o ambiente adaptatitata capacidade de
organizar, estruturar, compartilhar e padronizaumrgs pedagodgicos baseados nos diferentes
niveis de aprendizagens;

. Validar, para padronizar o ambiente com alunos gdaduacdo e pos-
graduacéo;

Desta forma, a principal contribuicdo deste trab@hornar o AVAMoodledinamico
para que os alunos de uma mesma disciplina possaacdsso ao conteudo compativel com
seu nivel de conhecimento. Além disso, pretendeusdeém contribuir significativamente
com ou-Learningatravés da inclusdo de uma técnica que realizéocagydo dindmica de trés
possiveis niveis de conhecimento do aluno dentréd\\dd Moodle e espera-se, com esta
integracdo, que o aluno tenha um maior aproveittoggste sistema, ou seja, permita que o
aluno com nivel basico ndo fique constrangido goam@o conseguir acompanhar algum
contetdo ou entdo néo tornando as aulas enfad@amrasaquele aluno que ja conhega o
assunto, isto é, estar em um patamar a cima parelguse sinta desafiado e mantenha a

atencdo no processo da aprendizagem de uma deddandisciplina.
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1.2. Justificativa

Nota-se na atualidade o aumento da utilizacdo d&sAdcilitando o desenvolvimento
de cursos tanto na modalidade de EAD (educacdost@ndia) quanto na modalidade
presencial com muita frequéncia, fazendo-se negessdisponibilizacdo de ferramentas que
tornem as praticas dessa modalidade de ensinoaetreficazes. E extremamente necessario
que o conteudo esteja adequado ao aluno, de acorda seu nivel de conhecimento, os
conteudos sejam de boa qualidade e toda a estudigta ambiente funcione de forma que
proporcione um ambiente adequado a estrutura deoeagrendizagem, por iSso surge a
necessidade de cada vez mais 0s ambientes videwm personalizados e adaptados aos
Seus usuarios, que por sua vez possuem caractgiststante individuais.

No trabalho de Mozzaquatro, o SEDECA (MOZZAQUATRZD10) apresenta um
sistema em que o usuario tem acesso a um AVA del@apm a andlise do seu estilo
cognitivo. Foram encontradas vantagens na utilzalg ferramentas sensiveis ao contexto,
tornando o processo de ensino e aprendizagem caisoade tecnologias e ferramentas
apropriadas aos seus usuarios com um potencialoppracesso educacional eMOODLE
U-SEA (PIOVESAN, 2011) propds um sistema para persomalcontetdos, atividades,
materiais complementares e recursos tecnoldgicoscdedo com a velocidade de sua
conexéao.

O processo de personalizacdo advém da dificuldadal aos AVAs realmente
atenderem as necessidades especificas dos usudnosuniverso disperso e heterogéneo
como a Internet. No que se refere a personalizagétermos de aprendizagem, verifica-se
que um dos principais problemas do sistema de @regnendizagem € que os alunos sao
tratados de maneira uniforme. Neste sentido, aopaligzacdo assume papel importante na
medida em que prové mecanismos para tratar cade/afwario em funcdo do suas
caracteristicas, preferéncias, nivel de conhecimei.

A utilizacdo de inteligéncia artificial e de sisi@rde hipermidia adaptativa, traz a
possibilidade desta personalizacdo no processosieoee aprendizagem, fazendo com que
sistemas educacionais se adaptem as caracteristdigsluais de cada aluno tornando o
processo de ensino mais efetivo (BRUSILOVSKY, 2001)
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1.3. Organizagéo do Texto

Para melhor compreensao da pesquisa e dos resuéadontrados, este trabalho esta
estruturado em seis capitulos, sendo o primeirdtuidapa contextualizacdo sobre o tema
apresentando, a introducdo com a motivacao, odivaigee contribuicdo e a estrutura do
trabalho.

O capitulo dois apresenta o referencial tedricalidaertacdo, baseada em pesquisa
bibliografica abordando os seguintes conteludos: bmeve conceito sobre ambientes
Learning e ambientes sensiveis ao contexto, em seguidaalatguns conceitos e técnicas
utilizadas de STI e de SHA0s trabalhos correlatos encontrados na literatoraapitulo trés
apresenta a metodologia de desenvolvimentoS#bEX no capitulo quatro apresenta o
desenvolvimento do ambiente, descrevendo o mo@idEX a técnica e meétodo da
Hipermidia Adaptativa, a selegcdo do algorit@e_earning assim como a modelagem do
ambiente e os resultados obtidos; no capitulo capresenta a avaliacdo do sistema, bem
CcOmo 0s cenarios de teste e o0s testes com usudviggial € realizada uma discussao acerca

destes; no capitulo seis apresenta os trabalha®$ue as consideracdes finais.



2.  PERSONALIZACAO E ADAPTABILIDADE DE AMBIENTES
VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

O modelo tradicional de sala de aula, no qual uofepsor aborda conteudos a
diversos alunos, ndo consegue prover uma educaggmnalizada capaz de tratar as
necessidades individuais de cada aluno. A edudat@eedida juntamente com tecnologias
de informacdo e comunicacdo, através do AVA, coadodes para que o aluno possa
assumir o controle de sua prépria aprendizagenpopecmnando flexibilidade em véarias
dimensdes. As tecnologias belearningtém a potencialidade para disponibilizar ao alono
contetdo adequado em funcdo das suas propriassitemtess de aprendizagem (GOMES,
2013).

Esta secéo apresenta ambiehidsearninge ambientes sensiveis ao contexto, no qual
séo detalhados os seus conceitos e caracteristiéms.disso, foi realizada uma revisdo da
literatura acerca das questdes da personalizagéeligéncia inseridas no sistema de ensino
nos ultimos anos, utilizando técnicas proveniensego de Sistemas Tutores Inteligentes
(STI) como da Hipermidia Adaptativa (HA) e comooigem sido tratado no ambito da
Informatica aplicada a Educacédo. E por fim, osdifadis, relacionados na subarea de
deteccdo de niveis de conhecimento, sdo apressentadoo intuito de fornecer o seu estado
da arte.

2.1. AmbientesU-Learning

A evolucdo tecnoldgica das aplicagbes computagoni@iecionadas para a area
educacional em desenvolvimento ajuda a auxiliarazgsso de aprendizagem dos alunos.
Com esse progresso tecnoldgico, tem-se o modelGamaputacdo UbiqualfLearning,
primeiramente proposto pdfark Weisema década de 90, dando origem a uma inovacéo na
forma de computacdo. Com esta nova forma, a comgguta oferecida em qualquer lugar, o
tempo todo e de forma transparente ao usuario (PERR009).

Segundo Chiu (2008),

Ambientes u-learning sdo sistemas cientes do contexto que podem sestir a
informagBes dos alunos para posteriormente forneeevicos personalizados.
Portanto, os alunos podem obter o conhecimentdlidedes e problemas e ter a
capacidade de resolver enquanto interagem com odanueal por cenarios
auténticos (CHIU, 2008, p.77).
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O objetivo de um ambientelearningé fazer que um ambiente educacional se adapte
de forma automatica as necessidades dos alunoginerdeterminado momento e lugar,
observando suas caracteristicas, o seu contextoseus recursos de aplicacdo (PERNAS,
2009).

No contexto educacional, escopo deste trabalhotomuambientes virtuais de
aprendizagem utilizados, ndo passam de um reposéstatico de conteido, com 0s mesmos
materiais, estruturas e apresentacao para todakinss (GASPARINI, 2004). Elaborar um
ambiente com funcionalidades que comportem a ackptaleste ambiente a situacao
especifica vivida pelo usuario a cada intervalo tdmpo € uma tarefa inovadora e
investigativa (PERNAS, 2009).

As principais caracteristicas da aprendizagem abigfio as seguintes (YAHYA,
2010):

. Permanéncia: a informacao permanece, a hao ser @ueo deseje retira-la;

. Acessibilidade: a informacdo esta sempre disporpaeh quando O usuario
desejar utiliza-la;

. Imediato: a informacéo pode ser recuperada imedexige pelos alunos;

. Interatividade: os alunos podem interagir com degas e professores com
eficiéncia e eficacia através de diferentes meios;

. Sensibilidade ao contexto: o ambiente pode se adapsituacbes reais dos
alunos a fim de prover adequadamente as informacoes

Estas caracteristicas existentes nos ambientearningfazem com que os alunos se
sintam no controle da sua prépria aprendizagemtando que isto podera ser feito em
qualquer lugar e no momento desejado. E relevanibriar, mesmo que o aprendizado esteja
sob o controle do aluno neste tipo de ambiente, @geste considerar os prazos estabelecidos
na metodologia de uma determinada disciplina.

A utilizacdo destes ambientes de forma personaizaelos usudrios precisa ser
atenciosamente ajustada, pois a forma equivocadabticdo do contexto do usuério, a
disponibilidade do conteudo de forma incorreta,godiicultar a sua interacdo no ambiente.
De acordo com Sampson (2002) a personalizacao &camsmo fundamental para a criagao
de materiais de aprendizagem no modgibearninge deve se adaptar continuamente ao
modelo de usuério de forma a propiciar uma apregein personalizada e adaptativa
eficiente.
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Com a perspectiva deste trabalho, o esboco dianteah déJ-Learningtambém se
enquadrou como base para a evolucdo deste sistengyal se procurou atrelar algumas
caracteristicas presentes no modeld_earning conforme apresentado nesta secdo. Na
proxima secao sao comentados conceitos de ambisgis$veis ao contexto, uma vez que

este é um das principais perspectivas envolvidaanadigma de ambientésLearning

2.2. Ambientes Sensiveis ao Contexto

Em meio as caracteristicas que abrangem o ambigiitearning encontra-se a
computacao ciente do contexto, que se distingusgroum escopo de pesquisa relativamente
recente, tratando que véarias aplicacdes computaisioa tém sido desenvolvidas para
diferentes areas de dominio. De acordo com KnappmE013), a area de contexto pode ser
observada como um campo interdisciplinar de peaguigbrangendo conceitos como
Inteligéncia Artificial, mobilidade, interacdo homeméquina, dentre outros, sendo que um
grande numero de pesquisas tém sido desenvohvadasfender os desafios existentes.

De acordo com Dey (1999), ha diversos conceitoa pansibilidade ao contexto. Em
uma de suas definicdes, contexto pode ser defioano uma informacéo que pode ser
utilizada para caracterizar a situagao de umaahtidem que esta entidade pode estar dentro
de uma grande variedade de situacdes: uma pegsadagar, um objeto, etc, ou seja, que é
relevante para a interacdo entre um usuario e y@agdo. Ainda, em mais uma de suas
definicbes de contexto define este como o conjdetestados do ambiente que determina o
comportamento da aplicagdo ou algum comportamgmesantado pela aplicacdo que seja
relevante ao usuario. Pernas (2009) define a skdade ao contexto a necessidade do
ambiente em ser sensivel as modificacées que ocoagresentando um carater adaptativo.
Na computacdo sensivel ao contexto cada modificagde exigir o inicio de uma série de
medidas a serem tomadas para manter sua funciadeliglena, uma vez que o0 mesmo
precisa se adaptar as necessidades do usuario.

Cada aluno acessa o AVA sob determinadas condi¢c@esaluno pode ter
conhecimento adquirido em outras fontes ou nandaehum conhecimento sobre o contetdo,
pode ter realizado parte das atividades ou nade#dizado nenhuma (PERNAS, 2009). Em
suma, cada aluno tem sua condicdo caracterizadaite mdividual, € fato que determinar
essas variaveis que podem interferir diretamentapn@ndizagem do aluno é um trabalho de
grande importancia.

Bellavista (2012), define basicamente quatro diassibes de contexto:
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. Contexto Computacional: refere-se a rede, coneetile, custo de
comunicacao, banda passante e outros recursos gopressoras e estacoes;

. Contexto do Usuério: refere-se ao perfil do usyddoalizacdo, velocidade,
pessoas proximas, situacao social e estado dé@spir

. Contexto Fisico: refere-se a luminosidade, tempeaa umidade;

. Contexto de Tempo: refere-se a hora do dia, alglateaou época do ano.

De acordo com Beigl, Zimmer e Decker (2002) a niaidos desenvolvimentos de
aplicacdes no meio de pesquisas académicas se b@serinculacdo de contexto e sédo
desenvolvidas com inclinagbes que se associam arpehos, uma destas classificagdes.
Essas inclinagcdes devem apresentar, como atribudamental, a adaptacdo, de maneira
dindmica e automatica, as mudancas no ambientenecessidades atuais do aluno, sem
exigir a sua atengao.

Com base no contexto do usuario, o trabalho debgduoapresenta @GistEXque
proporciona ao AVAMoodle um ambiente que compreende a situacdo ou as Jarigwe
interferem na sua utilizacdo, levando em consideracnivel de conhecimento que o aluno
utiliza para acessar a disciplina no ambiente, almlo o AVA capaz de apoiar a

aprendizagem no contexto de forma dinamica.

2.3. Sistemas Tutores Inteligentes

A aprendizagem intercedida pelo computador utiiariécnicas de Inteligéncia
Artificial (IA) aumenta a eficiéncia do aprendizagermitindo ao aluno selecionar variaveis
como conteudo, tempo, lugar e volume de matérer agrendida. A informacdo transmitida
pode ser direcionada dependendo do nivel de canbati do usuario (POZZEBON, 2003).

Estas técnicas possibilitam aos alunos o desemvehto de habilidades autodidatas,
tornando seu aprendizado mais independente fazsmdajue eles adquiram conhecimentos
mais diversificados (POZZEBON, 2003).

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) sado coredsr de grande importancia no
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem miedrédaptativas, pois possibilitam
através de técnicas da IA, que os ambientes possanpersonalizados de acordo com
diferentes perfis de alunos (ZAINA, 2008).

A utilizacéo de técnicas de IA nos AVAs é uma tewdade levar o ensino tradicional

para um ambiente computacional de forma personiajzaferecendo o acompanhamento do
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aluno a um processo interativo. Ainda de acordo Gralpeli (2003) qualguer sistema que
tenha o objetivo de ensinar e incorpore técnicaslAle@ denominado Sistema Tutor
Inteligente.

Existem algumas definicdes para STI. Viccari (1%f8)ma que:

Um tutor inteligente necessita explorar os contsjidossuir varios planos de ensino
e um modelo para guiar a apresentacdo do conteédegensivel as necessidades do
utilizador adequando-se as necessidades individdaminar o maximo possivel o
assunto que ensina, possuir conhecimento parar teesmlver situacdes nao
previstas nas regras existentes e aprender comitizagdes, possuir caracteristicas
de ensino assistido, possuir mecanismos para aatgmuinteligente e a orientacdo
na deteccédo e eliminacao de falhas, permitir alaigAo automatica e conduzida de
problemas, além de possuir memoria retroativa gserdva o raciocinio utilizado
pelo aluno e pelo tutor durante a exploragdo derawado contetdo (VICCARI,
1989, p.221).

Ainda Conati (2009), aborda que, STI é o campadigeiplinar que investiga como
elaborar sistemas educacionais que fornecem if&sugdaptadas as necessidades dos alunos.

Os STIs sao considerados sistemas complexos qualvenv diferentes tipos de
especialidade: conhecimento do assunto, conhemmeait aluno, conhecimentos
pedagodgicos, entre outros. Um STI deve ser cormidesempre em evolucdo constante
(PALOMINO, 2013). Segundo Santos (2001), um STtaeacteriza por incorporar técnicas
de IA no seu projeto de desenvolvimento e atua camndliar no processo de ensino-
aprendizagem.

Apesar dos STIs se diferenciarem em varios aspest@s pluralidade segue uma
estrutura tradicional (Figura 1). Classicamente, $ifh inclui trés componentes basicos: o0
modelo do dominio, 0 modelo pedagdgico e o modelesiudante, além da interface com o

usuario. A Figura 1 exemplifica um STI genérico.

A 4

Moddulo Pedagdgico

? / <+—>» Moddulo Interface |«

Estudante

Modelo do Dominio

A
\ 4

Modelo do Estudante

Figura 1 - — Componentes de um Sistema Tutor geste.
Fonte: Adaptado de POZZEBON (2008)
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Nesta estrutura tradicional, como pode-se obsenar Figura 1, o aluno é
supervisionado pelo sistema, através do moédulafamte, que procura diagnosticar suas
preferéncias e o conhecimento que ele detém sabrdago assunto, através das entradas e
saidas das interacfes do aluno com o sistema.uads deste diagnéstico é enviado para o
mobdulo pedagdgico, que decide qual estratégia dm@mevera ser transmitida ao aluno e
como esta devera ser apresentada através do maguface. No modelo do dominio, é onde
esta localizada a base de conhecimento que conférmacdes de um determinado dominio,
organizada para representar o conhecimento de wofespor. E por fim, no modelo do
estudante € onde se encontram o armazenamentalieagtéio do histérico de cada estudante,
ou seja, € a fonte de informacao sobre cada umZEBQN, 2008).

De maneira que, os STIs oferecem flexibilidade pr@sentacdo do material e maior
habilidade para responder as necessidades do dwoocuram, aléem de ensinar, aprender
informacgdes relevantes sobre o aluno, proporciomameh aprendizado individualizado.
Sistemas de tutores inteligentes tém sido apredemntaomo altamente eficientes para a
melhora do desempenho e motivacdo dos alunos (PANOM2013).

Entdo, neste sentido as pesquisas realizadas em t&Tl se preocupado com a
elaboracdo de ambientes que fornecam uma aprepdizeficiente. Esta técnica de utilizar
agentes inteligentes torna o sistema mais adapsdecessidades individuais de cada aluno.

Os STIs possuem a capacidade de modelagem cognitiveseja, facilitando as
decisGes educacionais a medida que o aluno ubligesstema. Dentro desta perspectiva, o
processo de aprendizagem pode ser concebido conap@amento do conhecimento do tema
a ser ensinado. Nas pesquisas em gualquer tipstdena educacional envolvendo principios
de IA, o proposito principal é captar o conhecirnamcessario que permita aos professores,
compor uma interacdo educacional. Os tutores gaeles devem incorporar 0s
conhecimentos didatico/pedagdgicos dos professadguiridos informalmente para que
componham o modelo produzido em IA. Portanto, també&esponsabilidade dos programas
compor interacdes educacionais dinamicamente (GEELR003).

A modelagem dos alunos nos tutores inteligentas@aimental na construcdo de um
agente, pois é através da modelagem forte ou fragando Giraffa (1999) que se define a
taxionomia dos STI's, ou seja, se 0 modelo do afondraco, os STI's sdo assistentes caso
contrario, os STI's séo tutores.

Modelar o aluno refere-se a diagnosticar seus cimie@tos e suas habilidades
cognitivas no momento da interagdo com o ambienté, através desta modelagem e do

conteudo a ser aprendido que se escolhe a meltratégga pedagdgica a ser utilizada em



26

seguida pelo sistema. E através desta dinAmica qustema vai avaliar o desempenho do
aluno e interpretar seu modelo. Segundo Giraff®@gL&lgumas técnicas para construir o
modelo do aluno séo:

1. Incluir um reconhecimento de padrbes aplicadoshstorico das respostas
fornecidas por ele;

2. Comparar a conduta do aluno com a de um profess@rificar os pontos em
comum;

3. Acrescentar as preferéncias do aluno;

4. Incluir seus objetivos particulares;

Pode se afirmar que a modelagem do aluno devepar ce procurar dinamicamente
0 processo de aquisicdo do conhecimento por partdutho, ou seja, identificar seu nivel de
conhecimento atual.

De acordo com Giraffa (1999), um STI tem como ajetepresentar, a comunicacao
e o conhecimento do aluno, enfatizando tecnolod@éas$lipermidia Adaptativa (HA). Suas
caracteristicas sao as equipes multidisciplingres, um STI explora ambientes e variaveis
instrucionais, usando equipes interdisciplinarea pealizar atividades multidisciplinares, ou
seja, dando énfase a importancia da aplicacao @@3A/arios contextos de ciéncias afins.

Palomino (2013) destaca que, STI integrado a artdsievirtuais de aprendizagem
potencializam o processo de ensino-aprendizagemarido o AVA um ambiente inteligente
de ensino para seus USUArios.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo atilian algoritmo proveniente da
técnica de Aprendizagem por Reforco (AR), advinda ohétodos de STI. Este algoritmo é
chamado d€)-Learning o qual foi adaptado para atender as necessidagés trabalho, que
tem como funcdo abordar o contexto do aluno coij&tivo de auxiliar na deteccéo do nivel
de conhecimento do mesmo, para ajudar a definir cuatetdo apresentado sera o mais
adequado para o perfil do usuario. Estas tecnaagi@olvidas neste processo sédo descritas

nas préximas secoes.

2.3.1. Aprendizado de Maquina

O Aprendizado de Maquina (AM) advém da area de dAqual trabalha com a
resolucdo de problemas de aprendizado utilizandoid&#s computacionais, ou seja, tem a
finalidade de tornar o AVA mais dinamico e autom@ti Um sistema com estas

caracteristicas de aprendizado faz com que commamanodifiquem seus comportamentos
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através do conhecimento adquirido a partir de dados usuarios (MONARD;
BARANAUSKAS, 2003). De acordo com Conduta e Magr{g010), softwares
desenvolvidos com esta tecnologia possuem comatesdsica tomarem decisdes com base
no conhecimento prévio acumulado através da irieragm o ambiente.

De acordo com as teorias de aprendizagem de 2D@8] um agente inteligente tenta
entender o comportamento de um sistema com uma luis#iada sobre 0 mesmo, modelando
e posteriormente emulando seu comportamento daafomais coerente possivel com o
sistema original.

O Aprendizado de Maquinas possui uma vantagem aaitiiizacéo, pois é possivel
usa-la em situagdes em que ndo € possivel ou \@aeentrar-se solucdes exatas. Com tais
técnicas, diminui-se a necessidade de insercacmwleecimento prévio de um especialista
para a resolucdo do problema, além de permitir geeencontrem novas regras e
relacionamentos, implicitos nos dados mas naoniaate observaveis por especialistas
humanos (SILVA, 2008).

Serra (2004) retrata que os tipos de AM se dividetes tipos de aprendizagem:
aprendizagem supervisionada, aprendizagem naovssipaada e aprendizagem por reforco,

as quais serao abordadas com mais detalhes a:seguir

2.3.1.1. Aprendizado Supervisionado

As técnicas de aprendizado supervisions@io as mais usadas no exercicio de redes
neurais artificiais e de arvores de decisdo. Segidnamento incide na insercdo de um
“Supervisor” no ciclo de aprendizado, responsawel gizer ao modelo se suas previsdes
estdo corretas ou néo (SILVA, 2008).

Uma das maneiras de implementar o “Supervisorbaseia na construcdo de um
conjunto de dados denominado conjunto de treinamemt qual amostras séo retiradas do
sistema e previamente classificadas pelo supervi8esim, durante seu processo de
aprendizado, a maquina pode verificar se suas stsp@stdo coerentes ou ndo com o0
esperado, ajustando-se de forma a minimizar opama tal conjunto (SILVA, 2008).

O aprendizado supervisionado € utilizado quandoymnbanco de dados, se tem tanto
as perguntas como as respostas. Usado para acéalide treinamento de redes neurais na
obtencéo de classificacédo, funcdes de aproximagamarelagem e previsdes baseadas no
tempo (CONDUTA; MAGRIN, 2010).
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2.3.1.2. Aprendizado N&o-Supervisionado

Em um aprendizado ndo-supervisionado ndo existéSupervisor” ou algum critico
no processo de aprendizagem. Este processo usatemade classificacdo, ndo existe saida
desejada. A rede é treinada através de padroesrdela e entdo, arbitrariamente organiza os
padrées em categorias. Para uma entrada aplicadalea sera fornecida uma resposta
indicando a classe a qual a entrada pertence. gli@o de entrada ndo corresponde as
classes existentes, uma nova classe é gerada (H{Y2KD7).

Contudo, uma abordagem alternativa € a de fazerqeno computador aprenda sem
orienta-lo especificamente quanto ao que fazer. dasmformas possiveis de aprendizado
nao-supervisionado consiste em criar sistemas ondgente € recompensado segundo a
adequacdao de suas respostas, de forma que o masquela maximizacdo das premiacoes, e
ndo a solucdo do problema em si. Tal paradigmagpdendizado é usualmente chamado de
Aprendizado por ReforgReinforcement LearnindSILVA, 2008).

2.3.1.3. Aprendizagem por Refor¢o

De acordo com Sutton e Barto (1998), AprendizagenmReforco (AR)é uma técnica
da IA que possibilita ao usuéario aprender desdepsinzeira interacdo com o ambiente em
que esta, obtendo o conhecimento sobre o estadsudwio no ambiente, das acdes realizadas
no ambiente e das mudancas de estado que acontedepais de realizar estas acdes, que €
um conceito basico na areaAerendizado de Maquina

A AR é utilizada quando é desejado se obter a politioeado comportamento que o
agente segue para alcancar o objetivo) em situagtegue ndo se conheagriori a funcao
que modela esta politica. O agente interage comaseiente diretamente para obter
informacgdes, que serdo avaliadas através de umitaigapropriado (SERRA, 2004).

Dessa maneira, a AR consiste no mapeamento deosstad acées de modo que um
valor numeérico de retorno seja maximizado. A ppiwio sistema ndo precisa conhecer as
acOes que deve tomar, mas deve descobrir quais acliyam a obter maiores valores de
retorno. Estes valores de retorno podem ser vistio® imediatos (locais) ou como retornos a
longo prazo (globais), que neste ultimo caso, pgemmiorientar o individuo a alcancar um
dado objetivo (SERRA, 2004).

Pode-se visualizar o funcionamento da AR na Figurdesta situacdo de AR tem-se

um agente que atua em um ambiente. O agente pamebenjunto de estados Q(s,a), e pode
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realizar um conjunto de acdes. A cada instantenpat, 0 agente pode detectar seu estado
atuals, e, de acordo com esse estado, escolher umaagd&®r executada, que o levara para
um outro estads’, melhor que ele se encontra . Para cada par éstaoog,a, ha um sinal

de refor¢co RY’,a), que € dado ao agente quando ele executa aaghestads.

LeAo

Reforgo Estado

Figura 2 - Aprendizagem por Reforgo

Fonte: DORCA, 2012

O sinal de reforco € a base do aprendizado do e@gpais o reforgo deve indicar o
objetivo a ser alcancado pelo agente. O agentbeeteima recompensa positiva caso o seu
novo estado seja melhor do que o seu estado ant€dm isso, o refor¢co estd mostrando ao
agente que a sua meta é maximizar recompensaseateestado final.

Neste tipo de aprendizagem existe um paradigma w@tipnal em que um agente
procura maximizar uma medida de desempenho basesglaeforcos (recompensas ou
punicées) que ira receber ao interagir com um ambdidesconhecido. AR ndo é definido
como um conjunto de algoritmos de aprendizagem, coas uma classe de problemas de
aprendizagem. Todo algoritmo que resolver bem gssblema sera considerado um
algoritmo de AR (GUELPELI, 2003).

Um dos métodos utilizados para resolver problenu@semvolvam AR é o algoritmo
Q-Learningproposto poiVatkins(1989). Este método busca iterativamente uma neadeir
aprender uma politica 6tima quando o modelo demigtndo € conhecido. A seguir € descrito

este método.
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a) Algoritmo Q-Learning

O mecanismo de aprendizagégpalLearningfoi descrito inicialmente em 1989 por
Watkinsda universidade d€ambridge na sua tese de doutoramento (WATKJNS89.
Este método pode ser considerado um dos primeima®relevantes mecanismos propostos,
enquadrado especificamente na resolucdo da protidamde AR. Consiste em, a cada
evolucéo sobre o ambiente, o algoritmo atualizangdo par estado-aca®,d com o valor
da acédo mais valorizada no estado atual (PESSOA)20

Neste trabalho, os estados que foram estipuladosB&a&ico, Intermediario ou
Avancado e a acdo os conteludos adaptados, sdtadaka partir do desempenho do aluno
nas atividades estabelecidas. Portanto, depoisedeadaptado, o principal objetivo do
algoritmo Q-Learningneste trabalho fadjudar a detectar dinamicamente os estados em que
os alunos se encontravam em um determinado cont@ada que este pudesse obter uma
apresentacdo adequada ao seu perfil. Ou seja,guorésenostrar o conteudo adaptado para
cada aluno de acordo com seu nivel de conhecimento.

A definicdo para o algoritmo Q-Learning € a segint

1)Inicializar Q(s,a
2)Repita muitas vezes
a.Escolha estado para comecar
b.Repita cada passo para meta
I. Escolhaa, com base nQ(s,a)
ii. Facaa, observe, s’
li. Q(s,a) = Q(s,a) afr+ y.max’ Q(s’,a’) — Q (s,a)]
iv.s=¢
c.Até sterminar

Figura 3 - Pseudo-c6digo do mecanisgyhearning

Fonte:WATKINS 1989.

Além doQ-learning existem varios outros métodos de AR (GUELPELQ3Gcomo:
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b) Hierarchical Q-Learning;

O mecanismo de aprendizaged5MQ (Hierarchical Semi-Markov Q-Learning
enunciado poDietterich (2000) € apresentado como uma simples extens@@lasarning
exemplificando as aplicacdes de mecanismos de ¢exIgdio hierdrquica a problemas de
AR (DIETTERICH, 2000).

O tipo de mecanismo hierarquico recomenda a deosiggn de um problema numa
série de sub-tarefaglue, adaptadas a cada tipo de cenario, represeatasolucao
hierarquizadado problema proposto. Os valores f@¢do Q ndo sdao comuns a toda a
solucdo, mas sim individualizados por cada tarsfecifica. Este tipo de solu¢do implica o
desenho prévio de um grafo de dependéncias entfagasendo a raiz desse grafo o objetivo
final a alcancar (PESSOA, 2011).

C) DynaQ

Este mecanismo acrescenta@d.earninga capacidade de planejamento, através da
continua atualizacdo de um modelo do ambiente, laimda sistematicamente um nimero
pré-determinado de evoluctssbre este (PESSOA, 2011).

A proposta do algoritm®yna, foi apresentada por Sutton (1990). Sendo que, est
arquitetura foi melhorada como um método de serdgramouma politica 6tima por meio do
uso de um aprendizado do modelo do ambiente. Sasglm, com as execucdes das acoes, 0
algoritmo ira aprendendo, por meio de interagcBesnddelo de transicbes de estados e das
recompensas e irq usar a experiéncia adquirida@delo aprendido para ajustar a politica.

Apesar do algoritmdyna requerer um numero de vezes superior de tempo para
executar uma interacdo, comparado(tearning ele ird requerer um numero menor de
passos para chegar em sua politica 6tima. A pahagerenca ndyna € que, além de
atualizar 0Q(s, a) € realizada também a atualizacdo de Q’s adigosa um numero de

estados escolhidos aleatoriamente (JUNIOR, 2007).
d)  SARSA
O mecanismo de aprendizagem SAR$Btate-Action-Reward-State-Actjorfoi

originalmente descrito porRummery e Niranjan, da universidade de Cambridge
(RUMMERY, et al., 1994), em setembro de 1994. Edptgsemelhante ao mecanisiQe
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learning (proposto cinco anos antes) apresenta como prirgifieaenca o fato de o algoritmo
atualizar a funcawalor-acdo (fungcdoQ) com o valor daacdo selecionada pelmétodo de
exploracag (e ndo com o valor da acao mais valorizada ramesitual) (PESSOA, 2011).
Inicialmente foi denominado d@-Learning modificado, este algoritmo recebeu o
nome de SARSA por Sutton (1996) e tem como propmsgarendizado da politica no tempo
de execucéo, podendo levar significativas melherasim aprendizado em casos em que as
penalidades devem ser evitadas. Neste algoritmalar da politica é estimado ao interagir
com o ambiente. O SARSA retira a maximacao dassagkistente nQ-Learning sendo que

a nova estrutura pode-se visualizar na Figura 4.

1) InicializarQ(s,a
2) Repita muitas vezes
a. Escolha estado para comecar
b. Repita cada passo para meta
I. Escolhaa, com base nQ(s,a)

ii. Facaa, observe, s’
ii. Q(s,a) =Q(s,a) afr+ v. Q(s',a) — Q (s,a)]
v. s=¢

c. Atésterminar

Figura 4 - Pseudo-codigo para o algoritmo SARSA.

Fonte: (RUMMERY, 1994).

Pessoa (2011) afirma que alguns autores constatgraro algoritma-Learning ao
considerar exclusivamente agdesmais valorizadas no momento em determinastadoe
desprezando as restantes, poderia apresentar gigiohsmas. Por exemplosafreguidaona
selecdo de um caminho mais curto, desprezandosoqgtre poderiam apresentar-se mais
segurospor manterem a distancia perante obstaculos pesgasevitar. Assim sendo, ao
serem valorizadas todasagespossiveis num determinado estado, o algorBARSAende
a ser maigonservadore também por consequéncrais lent) na convergéncia para uma
solugéo. No entanto, esta particularidade podelaese interessante para alguns tipos de
aplicacdes, sobretudo aquelas que colocam em dedt@gres como seguranca

A utilizacédo da estrutura do algoritngpLearningpara a realizacédo deste trabalho, se
justifica, que para aprender a utilidade dos estaderia necessaria uma descricdo muito
detalhada do ambiente, o que nem sempre é possévelp que, em meio a todos os outros
algoritmos apresentados anteriormente, este fei mais facil entendimento e de acordo com
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a pesquisa bibliografica realizada, o que tem nmelbesempenho. Para este trabalho
considerou-se d-Learning pois € um método mais flexivel, que se detém apem
determinar que para cada estado (basico, internmedid avancado) existe acdes (conteudos

adaptados) para aquele usuario, sendo mais pladsivaplementar.

2.4.  Sistema Hipermidia Adaptativa

A utilizacdo de métodos para a adaptacdo da ictedas recursos tecnologicos tem
sido amplamente utilizada para fornecer mais dio@aide e maior usabilidade do usuario
com o sistema. Bem como, pode-se mencionar o uddiglrmidia Adaptativa (HA), no
ambiente educacional, o0 niumero de pesquisas e sEnd#vimento com sistemas que
utilizam esta técnica tém recebido grande impysimcipalmente pelo aumento da criacao
dos cursos na modalidade de Educacdo a Distanal@)(lBlém dos avancos na area de IA
(OLIVEIRA, 2003).

Os Sistemas Hipermidia Adaptativos (SHA) sdo caiths baseados nos objetivos,
preferéncias e conhecimento de cada usuario emparte usam estes modelos ao longo da
interacdo com 0 usudrio para se adaptarem as mawkss deste. Brusilovsky (1996) define
SHA como:

todos os sistemas hipertexto e hipermidia quetesfl algumas caracteristicas do
usuario no modelo de usuério e aplicam esse mquie adaptar varios aspectos
visiveis do sistema para o usuario (BRUSILOVSKY94,%. 2).

O foco utilizado no SHA é que cada usuario em @adr ird obter uma visibilidade
da apresentacdo do conteudo e da estrutura deat@ge@u seja, 0 sistema tenta prever as
necessidades e os anseios de seus usuarios, pattinmdodelos que representam o seu nivel
de conhecimento, o seu perfil e suas preferéenGARCINDO, 2002). Logo, esta adaptacao
sugestionada para ambientes que utilizam HA, espaem a interacdo do usuario seja
construtiva, motivadora e que possa auxiliar nssweao conteudo e realizacdo de suas
atividades enquanto utiliza o ambiente.

Os SHA tém se mostrado muito adequados para ac#tsate caracteristicas de
personalizagdo da educacdo em Ambientes Virtuaiglendizagem. De acordo com
BRUSILOVSKY (1996), em um SHA existem trés cardastizas fundamentais: (a) ser um
sistema de hipertexto ou hipermidia, (b) armazém@armacdes sobre o usuario e (c) ser
capaz de adaptar a aparéncia do sistema para nouudigura 4 exibe este ponto de vista

retratado anteriormente, em relagéo ao SHA.
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Figura 5 — Sistema de Hipermidia Adaptativa

Fonte: PALAZZO (2000)

E observavel como se da o processo de funcionardenton SHA, de maneira que, o
primeiro momento compreende na coleta de dadog sobsuario, que podem ser obtidas por
meio de questionarios, ap0s a obtencédo destasnafdes, estas sdo enviadas diretamente
para 0 modelo do usuario. E criado o seu perfiaderdo com as regras de modelagem
previamente estipulados, na qual, como exemploe-gedobter seu nivel de conhecimento.
Realizando estes processos, 0 ambiente tera inféemasuficientes para dar inicio ao
processo adaptativo. A estipulacdo de regras detagio, como a definicdo de quais recursos
dainterfaceserdo modificados na visdo do usuario, assim sécuedas as acdes necessarias
no ambiente com base nas informacfes existentemauelo do usuario, e como sao
registradas as modificacées ocorridas em seu perfil

Mozzaquatro (2010) aborda que modelo do usuéari@ marsistema, deve ser
representado através de seu nivel de conhecimsu#s, preferéncias, objetivos e o seu
histérico navegacional. Com base neste modelo,séiyal verificar quais necessidades de
aprendizagem, com base nestas informacfes coletadatizada a modelagem do seu perfil.

Para esta definicdo do perfil do usuario, variasr@gdgens sado aplicadas, como a
analise do histérico de navegacdo, testes e quastis (BARBOSA; AZEVEDO, 2003).

Laguardia (2007) afirma que:

O questionario pode ser aplicado apos o aluno esgtifitar pela primeira vez no
sistema para obter os dados sobre as caractesistidaviduais dos alunos, as
experiéncias e o0s conhecimentos prévios adquiridos assuntos a serem
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ministrados no curso, experiéncia prévia em detedno assunto, expectativas com
respeito ao curso e condi¢cdes do ambiente de dpagiedn (LAGUARDIA et al.,
2007, p. 523-525).

A partir da definicdo deste modelo do usuario, dbiante faz a adaptacdo da
apresentacdo de conteudos e modifica a navegagdeado-se no perfil definido pelo
usuario, por meio de alguma técnica, como o questio. Junto a isto, estd o0 modelo do
dominio, que estad conectado ao usuario por meiandeelacionamento entre eles que &
fornecido pelo modelo do usuario.

Vicari e Giraffa (2003) ressalvam que esse model@aminio é conhecido como a
base de conhecimento do dominio, ou seja, € omdeetaborado e representado o material
instrucional que sera submetido aos alunos.

Com isso, a utilizacdo deste modelo de dominio peéma visualizacdo como o
contetdo da informagéo, esta estruturado. Por deernm contelddo sequencial de uma
disciplina pode ser organizado em tépicos e sutd§pique serdo apresentados em paginas,
nas quais sdo mostrados varios fragmentos relatograo topico abordado, fazendo com que
a apresentacao do conteldo esteja adequada dalperguario.

Para utilizar a HA nas adapta¢cfes do ambienteneafde apresentacdo dos conteudos
a serem mostrados ao aluno deve estar clara, bexm @ limitacdes existentes para realizar
tais mudancas no ambiente deve ser conhecida. Assimlo, é possivel saber que

caracteristicas deste ambiente podem ser adagtadass distintos perfis de usuarios.

2.4.1. Navegacao Adaptativa e Apresentacado Adaptativa

Brusilovsky (1996) distingue adaptacédo em nivetalgeudo e adaptacdo em nivel de
link como duas diferentes classes de HA e denominaimaeipgt como Apresentacao
Adaptativa e a segunda como Suporte a Navegacapta#iba. Estas duas classes sdo um
conjunto denominado tecnologias da HA.

Na navegacao adaptativa é realizada a adaptagatedfacedo ambiente, ou seja, € a
maneira como sao disponibilizados os recursos dbieme para o aluno, como as
ferramentas, atividades, materiais e contetudos.oCexemplos de modificagbes que podem
ser realizadas tém-se a alteragdo do tamanho tados textos, o formato de disposi¢cédo dos
materiais, troca do plano de fundo e insercao moc¢éo dd.inks dentre outros aspectos que
podem sofrer alteragcdes no ambiente (MOZZAQUATR@W, M.

A idéia principal das técnicas de apresentacaotatilegp compreende a adaptacdo do
conteudo da pagina acessada por um usuario eraypartide acordo com seu conhecimento
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atual, objetivos e outras caracteristicas (FALKEMBA& TAROUCO, 2000). Neste tipo de
apresentacao, o conteudo pode ser mostrado oadaydara o usuario, dependendo do perfil
e caracteristicas definidas previamente por ele f&ZX0O, 2000).

O uso da técnica de apresentacdo adaptativa visanadizar anterfacede um AVA
mostrando os conteudos, materiais instrucionaigidatles e ferramentas de acordo com o
modelo do aluno, ou seja, conforme seu modo preteakede perceber, recordar, pensar,
independente do conteudo de cognicdo ou do gralnatididade, tentando facilitar a
aprendizagem (NETO, 2006).

De acordo com Palazzo (2000), uma apresentacataidapode ser modelada pelas
seguintes técnicas:

a) Texto Condicional — o contetudo é dividido emedbas partes e cada uma €
associada a uma ou mais condi¢cOes relacionadasvabde conhecimento do usuario. O
sistema apresenta apenas as partes que satisfizenaaielo do usuario.

b) Strechtext- apresenta ao usuario uma pagina com todas amagdes importantes
de forma expandida e as demais representadas|pergsachave ou frases.

c) Fragmentos Variantes — uma pagina pode apreserias conceitos em que cada
um deles é formado por fragmentos variantes que csdiobinados de acordo com o
conhecimento do usuario.

d) Paginas Variantes — nesta técnica sdo mantidessds paginas do mesmo
conteudo adaptadas as diferentes classes de ssuario

e) Representacao pfstames— € a técnica que consiste na representacaoatanefao
sob a forma ddéramesque exibem o0s conceitos dependendo do nivel dieeconento do
usuario.

Segundo Brusilovsky (1996), os métodos existerdesptlesentacdo adaptativa séo:

a) Explicacdo Adicional — neste método, as parntesomtetido que ndo séo relevantes
ao Modelo de Usuario ndo sdo mostradas.

b) Explicacdo Requerida — os contetudos sdo ordsrzata o usuério de modo que a
informacé&o apresentada € pré-requisito para armpedgiassim sucessivamente. A ordenacéo é
feita de acordo com a sequéncia ideal para o emtentb do usuario.

c) Explicacdo Comparativa — este método esta baseadsimilaridade entre dois
conceitos, em que sédo salientadas as semelhadifaseacas entre eles.

d) Explicacéo Variante - tem como objetivo mostnaresconder partes da informacéao,
armazenando diversas variantes de um mesmo contgiidsentando ao usuario as variantes

gue correspondem aos seus interesses (ou modelo).
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e) Classificacdo de Fragmentos — neste método fasniacdes sobre determinado
conceito sao fragmentadas de modo a serem apreégsrgm uma ordem que seja relevante
de acordo com o Modelo de Usuério.

A escolha das técnicas e métodos utilizados nondebemento deste trabalho é
apresentada na sec¢édo 3.1.1, na qual € descrittodatoglia empregada. Bem como, na secao
4.1 é demonstrado como o0 método e a técnica engadgaintegrada a&istEXe o seu

funcionamento na adaptacao dos conteudos destes.

2.5. Trabalhos Correlatos

Nesta secdo serd apresentada uma descricdo dathdmsalelacionados na area de
deteccdo e adaptacdo aos niveis de conhecimentasddsios, demonstrando de maneira
geral o que tem sido discutido nas pesquisas & @sacaracteristicas que diferenciam este
trabalho dos demais apresentados.

No trabalho de Guelpeli (2003) foi construido umdoié de diagndstico que foi
incluido na arquitetura tradicional de STI. Nesté&dolo, foi aplicada a técnica de
aprendizado por reforgo, no caso o algorit@whearning o que possibilitou a modelagem
autdbnoma do usuario. Neste sistema a primeiraaigdierdo usuario com o tutor foi realizado
por meio de questionarios, em que foi conheciderfilpleste, através da classificagdo em
faixas distintas de conhecimentos (Ruim, RegulamBMuito Bom e Excelente). Como
resultado o ambiente apresentou um prototipo ae,tséndo que foram criados os estados e
as acoes simulados no ambiente. Apés esta criagées foram submetidos a 500, 1000 e
2500 passos e foram feitos sobre uma média de simglacoes cada. Os resultados foram
valores definidos empiricamente, visando converigénis rapida do algoritmo, de modo
gue este processo apresentou lentiddo na sua éwecuc

Em Silva (2005) foi realizado um trabalho que teomo proposta uma modelagem de
um sistema hipermidia adaptativo para EAD. Estersig classificou os alunos em trés perfis
diferentes (basico, intermediario e avancado)zatiido o método do Vizinho Mais Préoximo
(Nearest Neighbgr Usou como fonte de informacdo dados do usuads éados de uso do
sistema pelo usuério, fazendo a adaptacdo do sistravés das técnicas provenientes da
SHA, ou seja, adaptou a navegac¢ado no conteudo @ioraa técnica de ocultacdo e anotacdo
delinks. Como resultado, utilizando esta técnica foi atiag objetivo deste trabalho que foi

reduzir o tempo de navegacdo e o numero de noddaddas que ndo sejam relevantes a
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determinado perfil, ou seja, foi evitado que o alwisitasse nodos que ele ja conhecesse ou
gue nao lhe fossem interessantes.

O AdaptWeb(OLIVEIRA, 2003) é um ambiente de codigo aberte gquansforma a
apresentacdo das disciplinas de cursos preseriaisdistancia, em que sao realizadas
adaptacdes nos conteudos dispostos de acordo castilos de aprendizagem dos alunos.
Assim, a finalidade deste ambiente é adaptar ceddnt a apresentacdo e a navegacdo de
acordo com o perfil do usuario. Ele armazena infmdes referentes ao curso, conhecimento,
preferéncias e histérico navegacional de cada iesuédm que € formulado um modelo
flexivel para ele e com base nisso sdo realizadasdaptacdes dos conteldos e recursos
apresentados no ambiente. O ambiente continua erstacte desenvolvimento e possui
diversos trabalhos publicados (Oliveira, 2003; Bgr2009) sobre as pesquisas realizadas
envolvendo a sua utilizagdo em cursos a distancia.

O trabalho de Gomes (2013) desenvolveu unidadgstalas baseadas no Nivel de
Aquisicdo de Conhecimento do Aprendiz (NAC) por ango frameworkGALE (Ambiente
de Aprendizagem Adaptativa GRAPPLE).RtameworkGALE foi projetado para fornecer
funcionalidades de adaptacdo como: orientacao atilapt anotacdo denks adaptativos e
adaptacdo de conteudo. Por meio da elaboracdo de wmtade adaptativa (curso),
englobando modelagem de conteludos, criacdo desreggkecdo de material instrucional, e
sua experimentacdo utilizando o mecanismo GALE moste a eficacia do processo
analisando a adaptacdo aos estereétipos estalosle(bdsico, intermediario, avancado)
baseados no NAC.

Com os trabalhos apresentados anteriormente, tomsta que apesar de ja existirem
pesquisas sobre ambientes que se adaptam aosdévashecimento dos usuariosSistEX
se diferencia por fazer esta adaptacdo utilizandd/A Moodle juntamente com técnicas
provenientes tanto dos STIs quanto do SHA, propoesido aos alunos uma apresentacéo
adaptativa dos contetdos de acordo com o nivebdkeecimento especifico, fazendo com
gue estes sejam tratados de forma individual pelaiente, pois o ritmo de aprendizagem dos

alunos sao diferenciados.



3. METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DO SISTEX

Quanto a natureza da pesquisa, este trabalho afaes®a pesquisa aplicada, pois
busca a solucdo de um problema especifico e qaastprocedimentos técnicos utilizados, a
pesquisa realizada se enquadra como pesquisareepéad, pois seleciona variaveis que séo
capazes de influenciar o objeto estudado. (SEVERRIO0)

Como objetivo esta pesquisa possui carater degcetia abordagem quantitativa, na
maneira em que foram elaboradas verificacdes erapipretendendo avaliar um ambiente.
Neste caso, relacionado a forma como séo apressnvadcontetdos, assim como a interacao
dos alunos no AVA adaptado ao seu nivel de conteton em compara¢cdo com um AVA
tradicional.

Para melhorar o entendimento da metodologia emgeegaeferiu-se por descrever as
etapas envolvidas: definicdo das técnicas de HAfapaen utilizadas; estudo das tecnologias
de adaptacdo ao nivel de conhecimento do alungusas analise e selecdo das ferramentas
utilizadas para medir o nivel de conhecimento; Heamggen e desenvolvimento do ambiente; e,
avaliacdo do ambiente por meio de diferentes tilgoestes.

O ambiente desenvolvido foi denominado de Um Siaténmamico para Detectar a
Experiéncia do AlunoSistEX,.

3.1. Etapas da Pesquisa

A seguir sdo detalhadas as fases desta pesquispjaas foram definidas para o
desenvolvimento deste trabalho, visando elucidaprosedimentos tomados e a forma de

avaliacao estabelecida:

3.1.1. Definicdo das Técnicas de HA

A utilizacdo da Hipermidia Adaptativa teve por ¢ivje fazer alteracdes na forma de
apresentar os conteudos da disciplina no ambiekdealteracdes implementadas estao
relacionadas a disponibilizacdo dos contetudos d@edaccom o nivel de conhecimento,
apresentando somente o que estiver de acordo camcassidades de aprendizagem dos

alunos.
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Entdo, foi utilizada a técnica de HA chamada degfento Variante, sendo
empregada juntamente a esta, o0 método de Explicdgéante. A introducdo destas no

ambiente é detalhada na secéo 4.1.

3.1.2. Sele¢do das Ferramentas e Tecnologias adtdlz para Medir o Nivel de

Conhecimento

Para auxiliar na adaptacdo do ambiente aos niveisodhecimento do aluno, foi
realizado um estudo acerca das tecnologias exastqrdra efetuar tal acdo no ambiente
desenvolvido. O resultado deste estudo apontou atdizacdo do algoritm@-Learning
sendo que a pesquisa realizada e a escolha dgsténab também s&o detalhadas na secao
4.2.

Como instrumento para coletar informacbes de comteforam aplicados
guestionarios, no inicio bem como ao final de aatddade, com perguntas de carater fechado
constituido por resposta com questdes de multiptallea. Questionarios usados neste
trabalho foram selecionados com base em uma an&@agzada para verificar quais se
encaixavam nos tipos de informagé&o de contextzadias pelo ambiente, no caso para medir
o nivel de conhecimento do aluno e sao formadod @ajuestdes elaboradas pelo professor
responsavel da disciplina. Todos os aspectos eewdtv a avaliagdo do ambiente s&o

apresentados detalhadamente na secéo 5.

3.1.3. Modelagem dBistEX

A modelagem do sistema foi realizada com base eéinighes estabelecidas nas
etapas jA apresentadas. Para esta etapa, foramvaesis os diagramas denified
Modeling Language(UML) criados para demonstrar a modelagem do artdiesendo
construido um diagrama de atividade e um diagraasgo de uso.

A arquitetura do sistema foi definida e modelada sclarecer de forma detalhada o
funcionamento do sistema, demonstrando todos op@oentes e tecnologias que integram

este. A secao 4.4.2 apresenta os elementos referecdta etapa.



41

3.1.4. Desenvolvimento ddistEX

O desenvolvimento deste sistema envolve a integrdgd modulos, tecnologias e
demais recursos apresentados anteriormente emiomsistema, que tem como base o AVA
Moodle As tecnologias utilizadas foram Wamp que contém @Apachepara hospedar o
ambiente, a linguagem de programaB&tP e o banco de dadddySQLque estdo integrados
no Moodle foram escolhidos por serem vastamente utilizadosneio académico e com
ampla documentacao existente, assim como possigiccaberto para edicao.

Foi integrado o médul&istEX no AVA Moodle versdo 2.5.2, assim como foi
realizada a insercdo dos questionarios para exasimformacdes de contexto a serem
analisadas e validadas.

ApoOs isso, 0s conteudos visualizados na discipliteaacordo com o contexto do
usuario, foram primeiramente inseridos pelo prafes® ambiente e apresentados utilizando
a HA, que oculta e exibe os recursos de uma paginBorme determinado tipo de situacao

definida. Todos estes processos de desenvolvindersgstema sao expostos na secéo 4.4.

3.1.5. Avaliagcdo do Ambiente

Nesta fase do trabalho, foram estabelecidos dois tle avaliagdo para o ambiente
desenvolvido: teste deoftwarecom a utilizacdo deste com dados sintéticos dagpéa do
ambiente com usuarios. Para a realizacdo destéagd@| foi utilizado uma infraestrura
composta por um servidor mardaell PowerEdge T300,ue detinha das seguintes
configuractes: processadotel Xeon X3363 2.83 GHz 64 hitom8 GBde memoria ¢1D
com 635GBe 0 ambiente de aprendizagdfoodle,versdo 2.5.2. Cada uma destas etapas é

descrita de forma sucinta nas proximas secoes.

3.1.5.1. Testes deoftware

Myers (2004), afirma que para utilizar testesdéwarecaixa preta, o sistema deve ser
visto como uma caixa preta, tendo como objetivo cggnpletamente indiferente sobre o
comportamento interno do programa, concentrandersencontrar circunstancias em que o
programa nao se comporta de acordo com as suasfiespées. Nos testes realizados neste
tipo de método, quanto maior for o nimero de easddrnecidas para diferentes casos de

teste, mais alta sera a riqgueza dos resultadadosbti
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Foi escolhido o teste deoftware caixa preta, para analisar as funcionalidades do
SistEXe néo os aspectos relacionados ao codigo fontardadeste teste, foi escolhido o teste
de sistema para avaliar o ambiente.

O teste de sistema € uma fase do processo dedestHtware e em que o sistema
ja completamente integrado é verificado quantous sequisitos num ambiente de producao.
Esta no escopo da técnica de teste de caixa-preessa forma nao requer conhecimento da
estrutura (lo6gica) interna do sistema, ou sejaquea-se somente com aspectos gerais do
sistema (PRESSMAN, 2011).

Quanto a técnica que foi escolhida para a execdgédestes de sistema, foi optado
pela utilizacdo de casos de teste, com diferersigsctos e valores de entrada e saida para a
verificacdo do ambiente.

Os usuarios envolvidos nesta etapa de avaliac&stbona ndo abrangeram um grupo
de usuarios especificos para a realizacdo dosté3sta forma, somente dois usuarios que
trabalharam no desenvolvimento do ambiente paatiaip da realizagdo dos testes, efetuando
as acdes necessarias, como entrada de dadosemt#ti forma manual, para posterior coleta
dos dados e analise dos resultados.

Quanto ao desenvolvimento do conteudo utilizado teetes com o sistema, foram
selecionados contetudos de dois topicos de umapliiecide Redes de Computadores,
denominado de Unidade 1, com o contetdo de intémicredes de computadores e da
Unidade 2, com o contetddo de extensdo e segmenti;diedes. Estes conteudos foram
utilizados nesta disciplina e estava organizadoddarentes tipos de midiaslides textos
longos ou artigos, videos, imagens, atividad@ske para diferentes paginséeb

Estes contetudos foram disponibilizados no ambiadsgptativo, em uma disciplina
criada com o nome de Redes de Computadores, ndogaial inseridos os diferentes tipos de
midias em duas unidades da disciplina. Todos osctsp envolvendo a avaliacdo do
ambiente sédo apresentados detalhadamente na secéo 5

A informacgao analisada durante os testes realizgawsneio dos casos de teste, foi o
nivel de conhecimento do aluno. Além disso, foifieado se os niveis de conhecimento dos

alunos estavam funcionando corretamente e exeautmdcdes propostas.

3.1.5.2. Avaliagcdo do Ambiente com Usuarios

Posteriormente apos a verificacdo do ambienteatiio casos de testes, foi realizada

uma avaliacdo do ambiente com usuérios. Paranssta etapa foi selecionado um grupo de
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usuarios integrantes dos cursos de graduacao gradsacao em Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), quéldatn uma experiéncia de uso do
Moodletradicional de no minimo dois anos.

Eles interagiram no ambiente para analisar se aulnddserido funcionava de forma
correta e a adaptacdo do conteludo estava de acordoo contexto do usuario. Foram
aplicados questionérios para avaliar a utilizac@doadhbiente pelos usuérios, no qual o
primeiro envolveu aspectos especificos dos modidsenvolvidos com a disposicao de 10
questbes de carater fechado com opcdes de resplestasiltipla escolha, enquanto que o
segundo é o questionario denomin&istem Usability ScalSUS) (BROOKE, 1996), que
avalia a usabilidade do ambiente e possuia 10@psede multipla escolha.

Os participantes que se envolveram nesta etapa vddagio do ambiente
corresponderam a um grupo de usuarios especifiacs @ realizacdo da avaliacdo do
ambiente, que foram nove pessoas com conhecimamtogados em informatica, no qual
dois individuos realizam o curso de gradua¢édo eémd@a da Computagdo, enquanto que 0s
demais pertenciam ao Mestrado em Ciéncia da ComggmtaOs usuarios ja detinham
conhecimentos prévios sobre o ambievi®odle e ja haviam utilizado o mesmo em outras
disciplinas de graduacao, além desta prépria erst@oe

Segundo Bevan (2003), existe um numero magico deocusuarios para serem
utilizados em um teste de usabilidade. Entretaato, uma outra andlise realizada por
Faulkner (2003), foi demonstrado que o numero darnuss deve ser representativo. Seguindo
estas linhas, estabeleceu-se como meta um numammaonde cinco pessoas para realizar a
avaliagdo do ambiente, tendo como resultado azegdlo dos testes por nove usuérios. Todo
este processo envolvendo a aplicagdo dos questisadetalhado na secao 5.2.

As informacdes analisadas apés o teste realizamanpio do questionario aplicado,
estavam relacionados a usabilidade do sistema.udstignario do SUS foram aplicadas 10
questdes de mudltipla escolha para a avaliacdo dhilidade do ambiente, sendo a sua
avaliacdo realizada conforme regras previamenébelgicidas no proprio questionario.



4. DESENVOLVIMENTO DO SistEX

O interesse em estabelecer esta proposta para @resenciais e a distancia baseados
naWebocorreu pela observacédo de que a maioria dos AdAsestaticos e nao utilizam os
dados individuais dos alunos para prover algum tg® adaptacdo no processo de
apresentacdo do contetudo. Sendo assim, com ovabgii embasar 0 modelo de adaptacéo
em sistemas de ensino baseadosVeapartiu-se para o estudo de um sistema em particula
0 Moodle(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environrt)en

O objetivo geral no desenvolvimento deste sisteaigpfoporcionar um ambiente
adaptativo para os alunos, de acordo com o seudéwnhecimento. Esta pesquisa faz parte
de um conjunto de trabalhos realizados pelo GREGAufo de Pesquisa em Redes e
Computacao Aplicada) da UFSM.

Neste capitulo sdo detalhadas todas as etapatvidagono desenvolvimento deste
sistema. E apresentado o modo de adaptacdo utitizdipermidia Adaptativa, assim como
todo o funcionamento do sistema.

Com a exposicao de todos os processos que fazeéendoasistema, a sua modelagem
€ apresentada, sendo em seguida exibido o seuvdbéserento. Estas etapas incluem as
alteracbes efetuadas no banco de dados, formuldgdarquitetura e as ilustragbes do

ambiente em funcionamento.

4.1. Adaptacado do SistEX utilizando Hipermidia Adaptativa

O uso de HA em ambientes educacionais permite iataigeracbes no modo de
apresentacdo de sua interface e/ou recursos disiprados aos usuérios. N®IStEX a HA
foi empregada para adaptar a apresentacao dosidostaos alunos de uma disciplina.

A estrutura basica de uma operacédo de HA podeosepasta por trés componentes
béasicos: modelo do aluno, modelo de dominio e eamemo de adaptacéo.

No modelo do aluno é onde sdo encontradas as iaf@®s sobre os conhecimentos,
preferéncias dos usuarios, perfil cognitivo e abjetlos usuarios. No sistema, este modelo
prové as informacdes sobre o nivel de conhecimepi®,é obtido no instante que ele inicia
suas atividades no ambiente, e responde ao quastionicial para definir seu conhecimento

para iniciar aquela unidade de ensino.
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O modelo de dominio apresenta os materiais instnags que sao apresentados aos
usuarios e a forma de estruturacéo e aplicaca@dagara que isto ocorra. No escopo deste
ambiente sdo os conteudos adaptados ao nivel deaorento, que sdo organizados para
serem depois apresentados aos usuarios.

Finalmente, o mecanismo de adaptacao utiliza dea@onjunta o modelo do aluno e
de dominio para efetuar as alteragdes proposta¥/Acadaptativo ao nivel de conhecimento.
Para isso, 0 método de Explicacdo Variante foi aisadndo implementado pela técnica de
Fragmento Variante.

O uso desta técnica no ambiente consiste em ofeesoeuma mesma pagina
diferentes tipos de conceitos. Estas possuiam stisefragmentos variantes, ou seja, um
grande numero de conteudos de diferentes tiposadmunidade.

Assim sendo, utilizando o nivel de conhecimentasigario foi realizada a adaptacao
dos contetdos apresentados na pagina da discipiinaneio do método de Explicacdo
Variante. Este método compreende em mostrar outaocylartes das informacdes,
disponibilizando somente os fragmentos que sdoaafio do usuario.

Na disciplina sdo ocultados os conteudos que ni@o e acordo com o0s niveis de
conhecimento dos usuarios. Nesse sentido, casamo fir definido como basico ele s6 pode
visualizar os conteudos designados aquele nivejuamo que conteudo de nivel mais
avancado sera ocultado na disciplina.

A integracdo deste médulo € visto como um difesnmd funcionamento dBistEX
pois trata da identificacdo ao nivel de conhecimesd aluno, com as adaptacdes dos

conteudos sendo baseada neste tipo de contexto.

4.2. Adaptacédo doQ-Learning

Foram realizadas alteracbes na base de codigo doritalo Q-Learning
estabelecendo assim uma mudanca na estrutura dgoc@adra seu funcionamento. Estas
modificacbes realizadas foram feitas pelo fato dee oqao seriam utilizados agentes
inteligentes neste sistema, ja que o presente itahgorutiliza isto na sua proposta de
usabilidade.

O algoritmoQ-Learning utilizado neste trabalho, foi adaptado para aeadgroposta

deste sistema, conforme a Figura 6.



<?php

- function Qlearning|$resultado){ ¢ Numero de acertos

Global £DE, SUSER, S$COURSE;
1', array|'u=zerID'=>£USER->id)): @ e

funidadeAluno = £nivel user-—>unidade;

E if ($nivel user->nivel == 0){ @ Passo 1
— if (Sresultado <= <£){

2DB-»execute '
SDE-»execute (' 11 3
lelse if ($resultado > 4 && Sresultado <= 7)}{
SDB-»execute ('D

$n:i.vel_aser = SDE—}get_zecard( 'ni

$nivelAluno = $nivel user->nivel;

*', array (SUSER->id));

i nivel (userID,courselD,.nivel,unidade) Va

2,2,2,2)", array [$USER->id, SCOURSE->id, ., Sunidadealuno)):

=7", array |3USER-»id)):

$DB-»execute (' 1D I INTO mdl nivel | eID, nivel,anidade) VALUES (7,7,7,7)', array($USER->id, $COURSE—>id, 2, $unidadelAluna));
lelse if (Sresultado > 7 && Sresultado <= 10){
SDBE-»execute (' FROM

ERT INTO {?,7,7,7)", array|SUSER-»id,SCOURSE-»id, 2, Sunidadehluna));

SDE-»execute |'IHE

= kS
lelse if ($nivel user->nivel = 1}){ @ Passo 2
B if ($resultado > 4){

SDEB-»execute ('D

2DB-»execute (' 1T (2,2,2,%)', array|(SUSER->id, SCOURSE->id, 2, Sunidadelluna));

L i
lelse if($nivel user->nivel == 2){ @ Passo 3

=] if ($resultado > T){

2DB-rexecute ('

array (SUSER—>id) ) :

SDB->execute (' LNSER ID,nivel,unidade) ?,7,7)"', array ($USER->id, $COURSE->id, 3, $unidadelluno)):

1
[~ ¥

}else if($nivel user->nivel == 3){ @ Passo 4
= if ($resultado >= 7} {

SDB->execute ('DEL
SDE-rexecute ('T

?,2,2?)', array ($USER->id, $COURSE->id, 7, funidadefluno + 1}):

Figura 6 - Algoritmo Q-Learning Adaptado
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Conforme mostra a Figura 6 a funcao@d.earningrecebe por parametro o nimero
de acertos que o aluno obteve no questiondrioainmi nos demais questionarios. Em
seguida é executada uma consulta no banco de gadoserificar o nivel e a unidade em que
0 aluno se encontra e atribui o resultado nasweig&snivelAluno” e “$unidadeAlunt Por
conseguinte, o sistema executa a condi¢Boa“qual recebe o nivel do aluno atribuido na
variavel ‘$nivel_uset. Ressaltando que, o algoritmo atribui “nivel =0= quando o aluno
ainda nao respondeu ao questionario inicial, oa, sejpasso 1 sO é executado para aquele
aluno que ndo possui um nivel definido na unidadgual sera classificado entre basico,
intermediario ou avancado, conforme critérios edeadidos na secéo 4.3.

No entanto, se o aluno ja tem um nivel definidm & ja respondeu ao questionario
inicial da unidade corrente, sdo executados 00pa5s3 ou 4. Sendo que, 0 passo 2 se refere
ao aluno classificado como basico, no passo 3teamediario e no passo 4 se refere como
avancado. Partindo desta classificagcdo é execuadsstrucdoSQL “DELETE FROM
mdl_nivel WHERE user ID=ue deleta o nivel atual do aluno e logo aposeteea
instrucdo INSERT INTO mdl_nivel (userID”..9jue insere novamente no banco de dados o
nivel do aluno atualizado. Como exemplo pode-s& aiseguinte situacéo, o aluno possui um
namero de acertos que o classifica como nivel &Jgoritmo verificard o resultado das
respostas deletando e inserindo o novo nivel dérissno BD, que neste caso sera nivel 2.
Cabe ressaltar que se o resultado néo for sufeciganta a troca de nivel, o aluno continuara
no mesmo nivel até se achar apto a realizar o iqQnégb novamente para evoluir no
conteudo.

Quando o aluno se encontrar no passo 4, o algoxigrificara, se o aluno obteve um
resultado superior a 7 ele atualizard o nivel. &edtalizacdo além do nivel do aluno,
ocorrera a atualizacdo da unidade em que o aluremaentra, atribuindo “+1” na variavel
“$unidadeAlunte “nivel = = 0” na variavel'$nivelAluno” indicando que o aluno podera
seguir a préxima unidade.

Foram utilizados trés perfis de usuario, assim camiilizacdo de questionarios para
identificar o contexto deste, disponivel no Anexo-BQuestionario Inicial. Para um
entendimento maior do funcionamento deste sistelatglhes sdo apresentados na secéo
4.3.1.

Dessa forma, com a modificagdo do algoritmo juntamecom as escolhas das
técnicas de HA, buscou-se fornecer uma maior teadspia ao usuario, ja que a estrutura das

paginas daMoodlendo foram modificadas, sendo a adaptacéo realdieetamente dentro de
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cada disciplina, nas suas unidades de conteudtas &léeracdes sdo apresentadas de forma
detalhada na secéo 4.4.

4.3. Implementacdo doSitEX

O objetivo do sistema proposto foi desenvolver usWAAadaptativo, no qual foram
aplicados questionarios para o usuario, a fim deat®ir o nivel de conhecimento do mesmo.
O contexto € formado por seu respectivo nivel dehecimento, modificando assim os
conteudos apresentados, de acordo com a sua Zagewmh.

Para isto, foi necessaria a realiza¢do de algutapag como a definicdo da adaptagéo
do algoritmoQ-Learning para ajudar no processo de adaptacdo do condextasuario.
Também foi definido a técnica e o método de HipdianiAdaptativa, que executou as
adaptacdes dos conteudos no ambiente.

Apés a realizacao de todas as fases, foi realizadadelagem do sistema em questao,
com a elaboracdo do diagrama de caso de uso, miagie atividade e a apresentacédo da
arquitetura do sistema. Os aspectos relacionadosiodelagem do ambiente e seu

desenvolvimento s&o apresentados a seguir.

4.3.1. Funcionamento d8istEX

A arquitetura do ambient&istEX apresentada na Figura 7 estd organizada em
camadasem que oMoodle est4d sendo utilizado. NesMoodle foram desenvolvidos os
Moédulos: SEDECA (MOZZAQUATRO, 2010), U-SEA (PIOVESA 2011), UVLE®C
(NUNES, 2013) e também S8istEX Essa arquitetura torna possivel a personalizagéo
ambiente.

O SEDECA objetivou identificar e adaptar o AAMLE Moodleao estilo cognitivo do
aluno por meio de um sistema criado para diagreoséstilos de aprendizagem. A analise
dessas categorias permitiu definir indicadores, ppssibilitaram a adaptacdo do ambiente
virtual de aprendizagenrMLE Moodle a esses diferentes estilos cognitivos utilizando a
hipermidia adaptativa. Os materiais e atividadespgstas no ambiente adaptado foram
apresentados de acordo com os quatro Estilos cagdue mais se destacaram na pesquisa:
Holista, Serialista, Divergente e Reflexivo (MOZZAATRO, 2010).

O ambiente Moodle U-SEA foi construido com base no ambiente virtual d

aprendizagenMoodle e no ModuloMle-Moodle disponibilizado em uma infraestrutura de
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Cloud Computinge tem como principal finalidade a adaptagéo atexdém computacional do
aluno, considerando caracteristicas técnicas coamegquacdo do ambiente a velocidade de
conexdo do usuario. Os resultados obtidos demaoastra viabilidade de se trabalhar com
sistemas sensiveis ao contexto, trazendo melhooiaesso dos estudantes aos materiais e
ferramentas (PIOVESAN, 2011).

O médulo UVLECapresentou um ambiente virtual de aprendizagenuabfep qual
foram desenvolvidos trés médulos, sendo estes SBDBEQJ-SEA e o UVLE e foram
integrados adMoodle Foram aplicados parametros e métricas de Qualidad Contexto
sobre as informacdes coletadas no ambiente, deafoue pudessem ser criadas maiores
garantias para que o contexto formulado no ambiesteja adequado as preferéncias e
necessidades de cada usuario (NUNES, 2014).

() CAMADA DE INTERFACE
e =)
- Textos
Questionario
¢m < Videos
Contetido
' SimulacGes
Exercicios
CAMADA DE COM UNICA(;_KO
SistEX

Tipos de Contetidos

Estilos
H ‘ Velocidades
Iu I . N Tipos de Materiais
s MySQU ¥ Preferéncias dos Usudrios

Figura 7 - Arquitetura do SistEx
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Ainda na arquitetura proposta apresenta uma orggéizem duas camadas distintas, a
Camada de Interface e a Camada de Comunicagdoanrdgmgracédo com o SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados). Na Camada dedoggrbnde o aluno acessa o conteudo,
este estara disponivel de acordo com o seu nivamtgecimento de cada aluno.

Na Camada de Comunicacdo, a arquitetura propde @snlmde adaptagdo que tem a
funcdo de tratar as informagdes executadas na Gandad Interface pelos alunos,
disponibilizando o conteudo adequado. As informagdetadas séo a identificacdo do nivel
de conhecimento dos alunos, que sdo armazenad3&BD. A partir disso 0 moédulo de
adaptacao modifica o ambiente para que o alunoatemha apresentacdo adequada. A
adaptacdo do ambiente é feita nos conteudos quelisponibilizados de acordo com o
contexto do aluno.

O sistema esta instalado em uma maquina, na giéainstalada a aplicacd&amp
2.2, que possui um conjunto de ferramentas para auxith desenvolvimento de sistemas.
Dentre essas, estaApache 2.4.4um servidor local que hosped&istEXe possibilita 0 seu
acesso.

O sistema gerenciador de banco de dados (SGBYadidl é oMySQL 5.6.12que
também estad atrelado a®amp localizado o banco de dados ddoodle onde estédo
armazenados os dados do sistema, assim como dastabeatributos que guardam as
informacdes de contexto referentes ao nivel deemntento, os tipos de conteudos inseridos
(texto inteiro, videoslides entre outros), estilo cognitivo do usuario, aoealade de conexao
e ferramentaschat forum, entre outros) preferenciais de cada usuaA linguagemPHP
5.3.13 foi utilizada para desenvolvimento e edi¢cdes ddigas noMoodle pois é esta
linguagem que o ambiente utiliza.

O AVA Moodle foi escolhido por ser amplamente conhecido e uspdop
pesquisadores e usuarios em distintos locais dalopwendo gratuito e de codigo aberto para
editar. A verséo utilizada foi a 2.5.1+, que eraas recente na época do desenvolvimento do
sistema.

Foram criadas tabelas e integradas nas ja existant@ambientd/loodle As tabelas
inseridas no banco de dados, foram as seguintes:

* Mdl_nivel: Esta tabela é responsavel por armazenar o niveidade que o aluno se

encontra;
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Tabela 1 - Estrutura da tabela Mdl_nivel

Coluna Tipo Nulo
userlD mt(11}) Nio
courselDd mi(11) Nio
nivel ni(11) Nio
unidade int(11) Nio

Os campos que fazem parte desta tabela sao:

1) userlD — Este atributo € a chave priméria e armazena oolldno, e tem
relacdo com a tabela ‘mdl_user’ (padradvtmodle que é de onde foi tirado o ID;

2) courselD —Este atributo armazena o ID do curso (disciplousg o aluno esta
cursando, e tem relacdo com a tabela ‘mdl_usedrmadoMoodle que € de onde foi tirado
o ID;

3) nivel — Este atributo armazena o nivel atual do aluno;

4) unidade —Este atributo armazena a unidade atual do aluno;

. mdl_classfile Esta tabela € responsavel por armazenar todad@parquivos

adicionado a disciplina;

Tabela 2 - Estrutura da tabela mdl_classfile

Coluna Tipo Nulo
id int(10) Nio
id course modules nt{10) MNio
mivel file mt(10) Nio
unidade file int( 10) Nio

Os campos que fazem parte desta tabela sao:

1) id(chave primaria}- E a chave priméaria e armazena o ID da tabela, auto
incrementéavel;
2) id_course_modules —Este atributo armazena o ID dos arquivos, ativadad

labels etc, adicionados na disciplina. E tem relacdo @iabela ‘mdl_course_modules’
(padrao davioodle que é de onde foi tirado o ID;
3) nivel_file — Este atributo armazena o nivel do arquivo, atogkabels etc;

4) unidade_file —Este atributo armazena a unidade arquivo, atieidadels etc;
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. mdl_question_nivel: Esta tabela é responsavel por armazenar 0s quéstie

de nivelamento e seu respectivo nivel, unidademtificacdo da disciplina .

Tabela 3 - Estrutura da tabela mdl_question_nivel

Coluna Tipo Nulo
1d int(11}) Nio
nivel int(11) Nio
unidade int(11) Nio
CUrsO mt(11) Nio
questao varchar(2000) Nio
a varchar(2000) Nio
b varchar({2000) Nio
c varchar{ 2000 Nio
d varchar({2000) Nio
€ varchar{ 2000} Nio
resposta varchar( 10} Niao

Os campos que fazem parte desta tabela sao:

1) id — Este atributo € a chave primaria e armazena o dDtatbela, auto
incrementéavel ;

2) nivel — Armazena o nivel do questionario;

3) unidade —Armazena a unidade do questionario;

4) curso —Armazena o id da disciplina que o questionaridgnee e tem relacéo
com a tabela ‘mdl_user’ (padréo Etwodlg que é de onde foi tirado o ID;

5) guestao -Armazena a questao;

6) a, b, ¢, d, e -Armazena as alternativas da questao;

7) resposta -Armazena a resposta da questao.

Com relagdo ao modo de funcionamento SiStEX o diagrama de atividades
representado na Figura 8 descreve o modo de fuaro@mto inicial do sistema no acesso por
parte do aluno e do professor aos conteudos daligtiplina. Todo este caminho € descrito a

seguir de forma detalhada para explicar como erastopera em uma situacao normal.
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act Activity Diagram0 J

Usuario

o i — [Se Aluno]
. Disciplina 5

[Se Professor]

Professar

Cadastra Conteudo ]
Adaptado

Cadastra
Questionario

Aluna

Acessa Ambiente
Adaptado

Responde

Questionario

Sistema

[ Classifica como Basico ]

Apresenta

Conhecimento do Aluno Classifica como Intermediario Conteudo Adaptado

|dentifica o Nivel de [A>4 & A<=7

[A>T & A<=T0

[ Classifica como Avancado ]

Figura 8 - Diagrama de Atividade &istEX

Inicialmente, o professor realiza a insercdo deefmos adaptados e questionarios
que séo realizados do decorrer da disciplina. Eyuida, as informacdes séo coletadas para
dar inicio ao processo de formulacédo do contextaldoo e adaptacdo do sistema de acordo
com seus niveis. A coleta das informacgfes de ctmt&xealizada pelos questionarios, ja
descritos na sec¢do 3.1.2. E por fim, o sistemasifiees o nivel atual de conhecimento do
aluno apresentando assim o contetudo adaptadogiara e

O SisteEX trata da identificacdo do nivel de conhecimenito,qgual por meio da
aplicacdo de um questionario, ele define o penrfil ubuario (Basico, Intermediario ou
Avancado), e apresenta o conteudo, realizando @stagbes no sistema. O questionario é
obrigatoriamente aplicado ao usuario no moment@alo primeiro acesso ao ambiente, ou
seja, ao realizar mgin pela primeira vez, ele tera que responder ao qusto para poder

ter acesso as demais paginas do ambiente.
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O questionario d&istEXesta disponivel no Anexo B — Questionario Inieiaontém
10 questdes elaboradas pelo professor responsawtisdplina, sendo 4 questdes de nivel
basico, 3 questbes de nivel intermediario e 3 §asslle nivel avancado. A disposicdo das

questbes esta organizada da seguinte maneira:

. Nivel 1 = o aluno é classificado como basico e esteesponde a respostas
certas <= 4;
. Nivel 2 = o aluno é classificado como Intermediagieeste corresponde a

respostas certas >4 & <=7;

. Nivel 3 = 0 aluno é classificado como avancadste eorresponde a respostas
certas >7 & <=10;

Assim, o0 sistema coleta as respostas e associmeralde acertos ao tipo de perfil
correspondente, por exemplo, o aluno teve 3 acestiesniumero esta ligado ao nivel basico.

Com o nivel de conhecimento do usuario definide peldera acessar a unidade inicial
da disciplina disponivel no ambiente. Ao entrarunadade ele terd o conteudo adaptado e
podera realizar suas atividades. Sendo que, tadguao aluno se sentir apto para alterar seu
nivel de conhecimento ele devera requerer os tgstesexemplo, o aluno teve seu estado
inicial classificado como basico, quando ele quisedar o seu nivel ele vai solicitar o teste e
dependendo do resultado ele mudara ou ficara nommagvel. Quando este aluno chegar ao
nivel avancado da unidade, para passar a proxintaden de conteudo ele devera realizar
uma avaliacdo no final desta e obter nota mininpara evoluir para a proxima unidade de
conteudo, por exemplo, 0 usuario esta no nivelgadmda unidade 1, para passar a unidade
2 ele devera ser avaliado para estar apto a vzsmaliproximo conteudo.

Com todas estas informacdes, o sistema realizdagptagdes utilizando a técnica e o
método de HA adotado, conforme descrito na secBosélecionando conteldos a serem
apresentados na disciplina, de acordo com o névebdhecimento do usuario. O diagrama de

caso de uso, na Figura 9 apresenta de forma reauaud o processo descrito anteriormente.
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Acessar a
Disciplina

Cadastra Conteudo
adaptado

Usuario

-_‘—\-\-__*-—-‘
Aluno Professor Cadastra Questionario

Realizar Avaliagées 3:223::;;0 Cadastra Avaliagdes

Acessar Conteudo
Adaptado

Figura 9 - Diagrama de caso de usd@istEX

O usuario do tipo Professor desempenha um papedlafoental neste processo de
adaptacédo do sistema de acordo com o contextowdwiosvisto que ele é responsavel pela
insercdo dos conteudos e da elaboracdo e inseocsaguestionarios. No momento em que
realiza ouploaddos arquivos, sdo apresentadas 7 opc¢oes paraesgvofassinalar, como se
pode observar na Figura 10. Estas opcdes foramritdss@nteriormente e realizam a
classificacéo do arquivo inserido.

Optou-se por néo definir como obrigatério a insergé tipos de arquivos diferentes,
visto que o professor devera ter consciéncia deegt#eutilizando um ambiente adaptativo, no
qual é necessaria a insercdo de diferentes tipoargiévos e ferramentas. E importante
ressaltar que o usuario do tipo professor acesmalente normalmente, sem que nenhum
tipo de adaptacéo seja realizado, visto que ele thyvacesso e visualizar todos 0s recursos

presentes na disciplina.
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Figura 10 - Pagina modificada para inserir arquataptados

7

Na proxima secdo € apresentado o desenvolvimentantmente, no qual estdo
ilustragBes do sistema em funcionamento, de forogasgja possivel tornar mais detalhado

todos os processos descritos nessa secao.

4.4. Resultados

O desenvolvimento do sistema foi feito com baseesagcificacdes descritas na etapa
de modelagem. Esta secdo apresenta diversas gliesralo ambiente, demonstrando o seu
modo de operagéo no papel de aluno e do professor.

A Figura 11 apresenta o questionario inicial sulmoefo usuario do tipo aluno, que
deve responder ao realizar o seu primeiro acessandmente. Ele obrigatoriamente é
direcionado para esta pagina e somente terd aesssiemais partes do ambiente apos

responder ao questionario.
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< C' | [12001323559:8008

Questionario Inicial da Disciplina

Por favor, Preenchendo o questionario abaixo, vocé ajuda o Mocdle a ajustar a forma com que os contendos didaticos serfio apresentados na sua conta, ficando mais adequado ao seu nivel de conhecimento.

Usudrio: aderson

1. Em Topologias de Redes, é correto afirmar que:
rede em estrela nio tem necessidade de roteamento, uma vez que concentra todas as mensagens no no central.
redes com topologia em anel podem empregar interfaces passivas, nas quais as fathas néio causam a parada total do sistema.
rede em estrela tem necessidade de roteamento, uma vez que concentra apenas parte das mensagens no no central.

rede com topologia em anel requer que cada no central seja capaz de remover seletivamente mensagens da rede e passa-las a frente para o proximo nd central.
Modularidade, independente da capacidade de chaveamento do no central e impossibilidade de parada do sistema devido a falha no no central, sdo vantagens da rede em estrela.

2. Analise as seguintes afirmacdes relacionadas a topologia de redes:

1 - Uma rede em anel consiste de estagdes conectadas através de um camimho fechado. O anel néo mterliga diretamente as estagdes. Neste caso. uma série de repetidores mterligados fisicamente sdo
encarregados de conectarem estagdes arede.

1I - Em algumas configurag@es em anel a transmissdo é unidirecional, permitindo que os repetidores sejam projetados de forma a transmitir e receber dados simultaneamente, diminuindo assim o retardo da
transmissio.

1IT - Em redes em anel com transmissdo unidirecional, quando uma mensagem € enviada por um nd ela entra no anel e fica circulando na rede até que complete um mimero de voltas ignal a0 mimero de nés
existentes. ApGs isso. recebe a marcagio indicativa de "a ser descartada” e. no proximo ciclo. serd descartada pelo nd que colocou a referida marcagéo.

IV - A maior vantagem do uso de redes com topologia em anel & que a gquebra ou falha em qualquer dos repetidores ndo compromete o funcionamento da rede. Essa caracteristica torna a rede com topologia em
anel uma das mais confiaveis e seguras.

Figura 11 - Questionario inicial iistEX

Sé&o 10 questdes ao total, 4 questdes de nivelbb&sgquestdes de nivel intermediario
e 3 questdes de nivel avancado.

Na Figura 12 estd a pagina inicial @®stEX onde estdo dispostos 0s cursos
cadastrados e demais recursos disponiveis paradoiaisdministrador. E possivel visualizar
que a pagina inicial do ambiente ndo sofreu maatfies, sendo mantido o seu formato

original.
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0cé ainda ndo se identificou (Acesso)

fhoodle

Figura 12 - Tela inicial d&istEX

No momento que o usuario acessa a disciplina (&i@y8), seu nivel de conhecimento
€ mostrado e o conteudo € apresentado de acordsu@situacdo momentanea. Na figura é

possivel visualizar que o nivel de conhecimentagi@rio € Intermediario.
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1.2 Usos de Redes de Computadores

Figura 13 - Tela inicial da disciplina com as imfagdes de contexto

A Figura 14 apresenta a pagina inicial da discgplioMoodlesem haver nenhum tipo
de adaptacdo, demonstrando como era o funcionansmt@mbiente antes de serem
realizadas as adaptacdes propostas. Nesse caentexto do usuario ndo é considerado e

todos os materiais e ferramentas disponiveis s@&samtados na disciplina para o usuario.

€« c

'] ead06.proj.ufsm.br/m

|

At
Fdruns
Recurses
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* Administracdo do curso
B otas
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COLABORATIVOS

% CIRCUITOS DIGITAIS

1 ORGANIZACAQ DE
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Profi, Dr? Roseclea Duarte Medina

informatica

Figura 14 - Disciplina sem adaptacdesSistEX
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O usuario do tipo Professor, ao entrar na dis@plansua interface padrao € mantida
com todos os tipos de materiais e ferramentas stiapoou seja, 0 contexto do usuario ndo é
levado em consideracdo quando o acesso € realpgdrofessor. A Unica alteracdo para

ele ocorreu na pagina de insercao de arquivospuooefa Figura 15.

o ¢ 2001373559 T O

Redes de Computadores

Acrescentando um{s) novela) Arguive

Nivel*| Basico. * |Unidade®| 1 v | |Confirmar
Intermediano
Avancado

' Basico e Intermadiario

g Basico e Avancado
e Basico, Intermediario e Avancado
Intermediaric & Avancado

Figura 15 - Pagina modificada para inserir arquagaptados

Nesta pagina foram inseridos sete campos adicionséndo eles: Basico;
Intermediario; Avancado; Basico e IntermediariosiBé e Avancado; Bésico, Intermediario e
Avancado; Intermediario e Avancado; os quais desenassinalados pelo professor quando
adicionar o conteudo. Este processo identifica lagusonteddos que sao visualizados pelos
alunos dentro de seus respectivos niveis de canbatn.

A opcado Baésico, Intermediario e Avancado, foi idtreida com a finalidade de
fornecer uma alternativa para o professor quanelma@b tiver diferentes tipos de conteudos
para cada nivel de conhecimento, ou seja, ele passudeterminado arquivo para aquela
unidade, por exemplo, um video. Assim, este comte&ldpresentado para todos 0s usuarios
de forma obrigatoria levando em consideracao d diveonhecimento que ele se encontra.

Toda esta apresentacdo do funcionamento do sistenta,das funcionalidades para o

aluno, quanto para o professor foi apresentadoandis explicar claramente o0 seu
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funcionamento. Na préxima secdo sdo apresentaddestss realizados e as avaliagcbes
obtidas pelas respostas dos usuarios.



5. AVALIACAO DO SistEX

Nesta secédo foi descrita de forma detalhada aagéalielaborada no ambiente, que
aborda os Testes d&oftwarerealizados com o modulo daistEX Além disso, também foi
avaliada a utilizagédo do sistema por um grupo dénss que interagiram com 0s conteldos
em uma disciplina criada rdoodle

Posteriormente, eles responderam a um questiogagoavaliou a usabilidade do
ambiente e 0 modulo implementado. Os resultadadasbforam analisados com o auxilio de
graficos para averiguar qual a opinidao dos usudri@nto ao modulo e funcionamento do

ambiente. Todas estas etapas sao abordadas nes asgguir.
5.1. Teste deSoftware no SIStEX

O teste realizado no ambiente foi de caixa pretee gbjetivou avaliar as suas
funcionalidades, descartando assim a verificacAmleendo trechos de codigo fonte. Foi
utilizado testes de sistema, no qual foi avaliadantbiente como um todo no maodulo
desenvolvido.

Para isso foram formulados dois casos de testéefugram o que seria verificado no
mobdulo desenvolvido, assim como o seu funcionamekggroximas secdes apresentam o0s
resultados obtidos no teste realizado, verificasela funcionamento do ambiente esta de

acordo com as especificacdes.
5.1.1. Teste de Sistema BGtEX

Para a realizacdo dos testes de sistema foramratfisodois tipos de casos de teste,
gue foi abordada a unidade cria8&stEX O Apéndice A — Caso de testes do Sistema contém
os dois casos de teste executados, sendo estesodesseguir.

O primeiro caso de teste envolveu a avaliacdo wlasdnalidades do moduBistEX
conforme visto no Apéndice A — Caso de testes skersia no qual sdo descritos 0s passos
efetuados, os dados necessérios e as condicbearntasae depois da realizacdo dos testes.
Foram criados trés usuarios utilizando-se de daihbéticos para executar as etapas descritas

no caso de teste.
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Foram estabelecidos trés tipos de niveis de comleetd possiveis no questionario
aplicado. Com base na disposicdo das questfespdi#nacom cada nivel, conforme descrito
na secdo 4.3.1, para cada um dos usuarios foietstadn um perfil diferente. Assim é
possivel verificar se o questionario esta realinad&forma correta o calculo das respostas e a
definicdo do nivel de conhecimento do usuario,nassimo esta adaptando conteudos de
acordo com seu nivel.

A Tabela 1 apresenta os usudrios utilizados no®stes o respectivo nivel de
conhecimento definido para cada um destes. Paradem base na tabela de disposicao das
guestdes, eram respondidas as questdes para defiel de conhecimento, sendo desta

forma definido um perfil diferente para cada usmari

Tabela 4 - Dados do teste de Sistema realizadgigtBX

E possivel visualizar na tabela anterior que caglsnio teve um tipo diferente de
perfil definido. Isso demonstra que o questionapbcado esta realizando de forma correta a
verificacdo das respostas e a emissao do nivelrdeecimento de cada usuario.

A Figura 16 reforca esta afirmacdo ao demonstrasoltado dos testes realizados na
tabela mdl_user do banco de dados, na qual forsenidos o ID de cada usuério Moodlee
0 seu tipo de perfil, conforme descritos no quaalnterior pelos atributos id e username,

respectivamente.
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Figura 16 - Dados sobre o nivel de conhecimenitada usuéario

Outro fator relevante estd no acesso dos usuaoicardiente. Para todos eles foi
apresentada a pagina do questionario em seu priae®sso, hdo sendo possivel navegar por
nenhuma outra parte do ambiente sem ter sido defirgrimeiramente o nivel de
conhecimento. Também foi realizada a verificacadedéar um acesso pela primeira vez ao
ambiente, no qual foi apresentada a pagina do iquasb, efetuando entdo a saida do
sistema e posteriormente uma nova tentativa pagasac as paginas deste, porém sem
sucesso. Mesmo no segundo ou terceiro acesso,dsd@zes o ambiente redirecionou para a
pagina do questionario, ndo permitindo 0 aces&wK ILCUrSOS.

Com relacdo a adaptacdo dos conteudos da disgifdineealizado o acesso com 0s
trés usuarios para verificar se os conteudos foaalaptados corretamente ao nivel de
conhecimento. A Figura 17 apresenta o acesso adalizom o usuario userl a disciplina,
cujo nivel de conhecimento era basico, o contepdesantado na unidade 1 a este usuario € o

mais completo, ja que este possui maior necessatladprendizagem.
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Figura 17 - Adaptacao dos conteldos ao mé8idtEX

E importante ressaltar que a inserc¢éo do questionarambiente, definicdo do nivel
de conhecimento do usuario ocorreu de forma adequassim como a adaptacdo dos

conteudos de forma transparente na disciplina, cpnposto com o uso da técnica de
Hipermidia Adaptativa.

5.2. Avaliagdo do SistEX com usuérios

A avaliacdo com usuarios foi realizada por um gri@® pessoas com conhecimentos
avancados em informatica, que possuiam experiéngi@ma de 1 ano com o ambiente
Moodleem seu formato tradicional e pertenciam aos cuteggaduacao e pés-graduacédo da

Ciéncia da Computacao. O roteiro sugerido paréeaagdo com o ambiente foi 0 seguinte:

. realizar o acesso comagin e senha informados;
. responder ao questionario inicial para definir o sivel de conhecimento;
. acessar a disciplina denominada de “Redes de Canrets” e verificar se as

informacgdes acerca do seu perfil foram apresentadas

. observar se os conteudos foram adaptados de acomio seu nivel de
conhecimento;

. acessar os conteudos e interagir no ambiente;
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. realizar os testes para verificar novamente saeimBel de conhecimento era
atualizado ou continuava sendo 0 mesmo;

Para a avaliacdo da interacdo dos usuérios coristEX foi solicitado o
preenchimento de um questionario, este sendo odbld%valia a usabilidade do sistema. Os

resultados, a forma de mensuracao e andlise éeapada nas proximas secoes.

5.2.1. Resultados sobre o Questionario SUS

O gquestionario SUS avalia a capacidade de usatiida uma variedade de produtos
ou servicos (BROOKE, 1996). Ele pode ser usadouporamplo grupo de profissionais de
usabilidade para avaliar quase qualquer tipmtigfacedo usuario, incluindasites telefones
celulares, sistemas de resposta de voz interatixR),( aplicacbes de TV, e, muito mais
(BANGOR et al., 2009).

O SUS é composto por 10 questbes (Anexo C — Quésito SUS) e possui cinco
opcdes de resposta, que variam de “Discordo Plemaihaté “Concordo Plenamente”. A
pontuacdo destas questdes é feita com base na eskait (1932), sendo atribuidos os
valores de 1 a 5.

Sua forma de avaliacdo ndo possui um nivel de exigalde. Conforme explicado na
pesquisa de Brooke (1996), para calcular a pontudgaSUS, primeiro deve-se somar as
contribuicdes de pontuagdo de cada item do queésitorA pontuacdo de cada item ir4 variar
de lab.

Para os itens 1, 3, 5, 7 e 9 a pontuacao é a edzglasicio menos 1. Para os itens 2,
4, 6, 8 e 10, a pontuacdo é de 5 menos a escglasitzio. Por exemplo, se a resposta da
questao 1 foi 4, entdo sera subtraido 4 — 1 e wtads da questdo é 3, sendo realizado o
mesmo processo para todas as demais questdesncentgra para cada questao, e aplicada
a soma destes itens.

Com a soma das pontuacdes efetuada, é precis@lioaltieste resultado por 2,5 para
obter o valor global do SUS. Este valor estaraadibudentro em um intervalo de 0 a 100, no

qual foram definidas escalas adjetivas de clasgific para avaliar o valor obtido (Figura 18):
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Adjective Ratings vs. SUS Scores

Best Imaginable =

Excellent H

Good H

OK Hi

Poor HH

Adjective Rating
1

Awful

Worst Imaginable é—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score

Figura 18 — Escala adjetiva de classificacdo do SUS

Foram criados intervalos de valores e atribuidgstiads para cada um destes, que
variam desde “Pior imaginavel” até “Melhor Imagieiv Assim, com o valor global do SUS
definido, é realizada sua classificacdo para dét@mctomo foi avaliada a usabilidade do
sistema verificado.

Com relacdo as respostas obtidas no questiondit@aa@p aos 9 usuérios, a Tabela 5
apresenta o resultado de cada questéao, assim ceomaadas respostas e o resultado global
do SUS. Sao apresentadas as respostas de cadaogeastseu respectivdcore que é o
resultado da subtracdo para cada questdo, por &xenmg questdo 2 (Q2) o resultado
assinalado pelo usuério 1 foi 2, sendo entdo ajadiearegra para ela (5 - 2) Seoreobtido
foi de 3.

A soma das respostas de cada usuario foi realizadaneio da adicdo de todos os
Scorés de cada um, por exemplo, no usuario 1 foram gos#odos oS$corés dele nas 10
guestdes, resultando em um total de 36 que foiiphia#ido por 2,5 e definido o SUS deste

usuario como 90.
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Tabela 5 - Resultado final do SUS

Questao

Usuario
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)
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Com o SUS definido para cada usuario, foi realizadama destes valores e a sua
divisdo por 9, que foi 0 numero de usuarios qupaederam ao questionario, o que resultou
em uma média de 80. Na escala apresentada na BE@gér@ossivel visualizar os intervalos e
seus respectivos adjetivos, que neste caso podassificado como Bon3ood.

As questdes 1, 2, 3, 4, 9 e 10 foram avaliadadiyasiente, obtendo uma soma de
respostas maior que 27 pontos, levando em congéiteras 9 usuarios que avaliaram o
ambiente. Isso significa em termos de pontuacae, apinotas dadas estariam dentro do
intervalo de resposta correspondente a 4 de 5,eopqde ser considerada uma avaliacao
positiva nessa primeira etapa de testes do amb@antelvendo usuarios. A avaliacdo da
guestdo 5 e 7 também foi considerada positivap gse o valor final obtido foi satisfatério e
encontra-se proximo as demais questdes citadasoamtente.

No que diz respeito as questdes 6 e 8, o resutihtido ndo pode ser considerado
satisfatorio, visto que os valores apresentadoserpoder relacionados a um intervalo
correspondente de uma pontuacdo 3, que pode ssifickkdo como mediano. As questdes
abordavam aspectos relacionados as inconsisténciasnbiente e a trivialidade de usa-lo.
Sua classificacdo intermediaria condiz com o fatoqde faltou o aprimoramento de sua
interface.
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A realizacdo dos testes, auxiliaram na identifioac& limitagbes envolvendo a
implementagdo no ambiente, como no processo ddaadapdo algoritm@-Learning que
ficou um pouco limitado em relacédo a idéia inicjal,gue sua implementacdo geralmente é
realizada juntamente com a utilizacdo de um Agémigigente. Isso se deve a complexa
estrutura ddMloodle que acabou demandando um tempo de estudo exclssmente para
sua forma de funcionamento interno, para entdo psssivel iniciar as modificacbes
propostas.

Assim, devido ao curto tempo restante, as mudangakzadas sofreram estas
limitacdes por terem sido identificados problemascadigo na hora dos testes executados,
que ndo puderam ser solucionados a tempo de dimag#d com usuarios. Contudo, a
resolucdo destes problemas ja esta sendo anabspdsta em pratica para que os trabalhos
futuros possam ter continuidade.

E importante ressaltar que mesmo com a integragdudtiulo no ambiente ter sido
realizada, o funcionamento e o modo de operacablaudle de forma geral foi mantido,
sendo modificado apenas aspectos relacionadosoateidos apresentados e um icone, para
0 usuario requisitar os testes de alterac6es nesrggeis de conhecimento. Isso demonstra
que 0s usuarios que avaliaram o ambiente, apegampadssuirem experiéncia de utilizacdo no
Moodle tradicional, ndo consideraram que as adaptacOsizadas no AVA tenham
prejudicado ou modificado a sua usabilidade, o gigrifica que a integracdo foi realizada
com sucesso e nao alterou o modo normal de funtientm doMoodle

Portanto, como visto anteriormente, o valor final JS de 80 foi classificado de
acordo com a tabela adjetiva de intervalos prédifs como Bom. Essa qualificagdo foi
considerada satisfatoria para uma primeira avaigghambiente envolvendo usuarios, visto

gue na grande maioria das questdes disponivgimndsacoes obtidas foram positivas.



6. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Com as transformacdes inseridas na area educaceonajue o modelo tradicional de
ensino vem sendo suprido por novas formas de ensingso da tecnologia tem sido um fator
importante neste processo de transicdo. Um exesgtéo na utilizagcdo dos AVAs, como o
Moodlg que fornecem informagdes para auxiliar nas tanefalizadas pelos alunos.

Tendo em vista este novo cenario de aprendizageas, @apecificamente com relacao
ao uso davioodle ainda existem alguns aspectos que devem seri@ugdos. Embora, o
Moodle seja um ambiente consolidado na area educaciaimala existem pontos a serem
tratados em seu funcionamento, que sao questbes corratamento personalizado e
individual relacionado ao perfil do usuario, assiomo de outras acdes ligadas ao seu
contexto, como o nivel de conhecimento que 0 usyE$SUI.

A necessidade de ambientes com atendimentos indigidos USUarios esta presente
no cenario atual. Um ambiente estatico ja ndo gueseatender de forma totalmente
satisfatoria as necessidades dos usuarios, peis @shejam que o ambiente esteja adaptado
as suas necessidades e ndo que eles tenham quepsm @ara utiliza-lo. Portanto, através
desta pesquisa foi realizada uma adaptacdo no am@bleodle utilizando informacdes de
contexto para se adequar as necessidades de apgamdidos usuarios, tornando a utilizagdo
por parte dos alunos uma experiéncia desafiada@plementar as atividades executadas
em sala de aula.

Com a proposta dBistEX se objetivou adaptar um ambiente que tinha coase o
Moodle no qual foi introduzido um modulo para formulan @ontexto do usuario e que se
adaptasse a sua situagdo em tempo real. Dessa fomanbiente considerado estatico e sem
adaptacOes ao perfil do usuario foi modificado schuse adaptar aos niveis de conhecimento
dos usuarios de acordo com seu contexto. Nestalliglbcomo forma de avaliar o ambiente
proposto, se conseguiu ainda modelar, implementalzar experimentos sobreSetEX

Assim, 0 uso do ambienfistEXé uma proposta que visa contribuir para a soldeédo
alguns problemas identificados em AVAs tradicionaigue tem dificultado o processo de
aprendizagem de forma descentralizada para aldgunssa

Pode-se elencar algumas contribui¢cdes obtidas stertrabalho:

. Andlise extensiva na literatura de trabalhos erarado a subarea de niveis de

conhecimento para mapear a maior quantidade pbggiyarametros existentes;
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. Especificacdo, modelagem e implementaca&idtEX em que foi realizada a
insercdo de novas tabelas no banco de dados f&rérisio ambient®oodle assim como
definida sua arquitetura e modo de funcionamentmeopossibilitou o seu desenvolvimento;

. Teste de Sistema realizado no ambiente auxiliowa ppre fosse possivel
identificar limitagBes existentes e também comprayae o modulo proposto atingiu os
objetivos dispostos neste trabalho;

. A sua avaliacdo com grupo de usudrios que respamdao questionario do
SUS, que possui ampla utilizacdo no meio académjédfoi comprovadamente validado em
diferentes tipos de pesquisas, 0 que permitiu bagéa da usabilidade dRistEX

. Apoio a criacdo de AVAs sensiveis ao contexto tezaino base doodle;

. Suporte para a adaptacdo de conteudos personalizd@acordo com as
necessidades dos usuarios;

. Suporte a definicdo do nivel de conhecimento dansu

Desse modo, a importancia em desenvolver um sistemase adapte ao nivel de
conhecimento do usuario, tem como objetivo, alératuhg)ir as caracteristicas de sistemas
learning tem como caracteristica principal reutilizar desiza existente para os diferentes
niveis de ensino. Entédo, este sistema adaptadeatdoacom o nivel de conhecimento do
aluno, pode ser utilizado tanto para a graduagdmocpara a pos-graduacao e cursos de
extensdo, reforcando a reusabilidade do sistemdod@nte ndo tem que preparar Varios
cursos, ja que tem disponivel um ambiente que agta® apresenta o conteldo adequado ao
nivel de conhecimento do aluno. Com isso, o esfdezquem elabora estes cursos vai estar
restrito a somente uma elaboracdo e vai poderaitipara diversos tipos de cursos, em um
anico ambiente que vai detectar o conhecimentdudma se moldar a ele.

Foi constatado, ao longo de todo o processo dendelsénento dessa dissertacao, a
existéncia de espaco para desencadear outras ggEsgessa area. Algumas investigacdes sdo
necessarias para que os AVAs tornem-se ambiernt@ménte automaticos, adaptativos e
cientes do contexto dos alunos contribuindo cada meis para a disseminacdo de U
Learning sao:

. Implementar um agente inteligente Moodle para manter a proposta de um
ambiente cada vez mais dindmico e automatico Beaiglio com Seus USUArios;

. Averiguar a existéncia de técnicas que realizaeatificacdo automatica do
tipo de conteudo que o professor inseriu, por exenge é artigosPDF, Word multimidia



72

etc., fazendo que os processos figuem cada vez andgnatizados, pois atualmente na
primeira versao do ambiente este processo é rdal@forma manual pelo professor;

. Realizar a validagdo do ambieriesstEXdurante um periodo minimo de um
semestre (6 meses) em um grupo mais significatvausbiarios de um mesmo curso e
disciplina, que ja tenham utilizadoMoodle durante um periodo minimo de 1 ano e assim

contam com experiéncia de uso neste tipo de AVA.
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APENDICES

Anexo A — Caso de testes do sistema

<Caso de Teste 01> - <Teste do mOéduBstEX>:

Descricdo: O usuério devera acessar o ambiente e respondguestiondrio inicial d&istEXpara
definir o seu nivel de conhecimento, posteriormertssar a disciplina em que esta cadastrado. Nela,
os conteudos deverdo estar adaptados ao nivehtdeamento que foi definido para o usuario.

Pré-Condicdes:O sistema deve estar disponivel e em funcionaménigsuario devera estar criado

no ambiente pelo administrador, porém o acessdeand® devera ter sido realizado nenhuma vez,
visto que o questiondrio € apresentado no primegesso do usuario ao ambiente. Além disso, ele
deverd estar cadastrado na disciplina para podizaeo acesso a mesma.

Pos-Condicbes: Apds o0 usuéario responder ao questionario inicial SIstEX o seu nivel de

conhecimento definido deverd ser apresentado w@liti; e 0 conteldo devera ser apresentado de
acordo com o seu perfil. Agregando a isso, a oplgdefazer o teste e verificar o seu novo nivel de
conhecimento devera estar disponivel na paginaima disciplina.

Dados Necessariod:-ogine Senha do usuario ioodle

<Caso de Teste 02> - <Reavaliacdo do Nivel>:

Descricdo: O usuario estara autenticado no ambiente e ieflaigit com os contelddos da disciplina.
Posteriormente, ele realizard novamente o testvadkacdo para verificar se existem mudangas em
seu nivel de conhecimento, ou continua o0 mesmav® nivel de conhecimento ou 0 mesmo devera
ser apresentado na disciplina e os contetdos destamadaptados ao perfil do usuério.

Pré-Condicbes:O sistema deverd estar disponivel e em funcionbm@nperfil do usuério ja devera

estar definido e os conteudos adaptados de acordeseu nivel de conhecimento. O usuario devera
estar logado e matriculado na disciplina.

P6s-CondicbesApos o usuario interagir com os materiais da dis@, ele responde ao questionério

de avaliacdo e o seu perfil atualizado é apresemadpagina inicial da disciplina. Os conteudos
devem estar adaptados ao perfil do usuario e aapgéefazer o teste deve estar disponivel.

Dados Necessariod:ogine Senha do usuario ioodle
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Anexo B - QUESTIONARIO INICIAL

<« C | [} 200.132.35.59:8¢

Questionario Inicial da Disciplina

Por favor, Preenchendo o questionario abaixo, vocé ajuda o Moodle a ajustar a forma com que os contetidos diddticos serfo apresentados na sua conta, ficando mais adequado ao seu nivel de conhecimento.

Usuario: aderson

1. Em Topologias de Redes, & correte afirmar que:

rede em esirela ndo tem necessidade de roteamento, uma vez que concentra todas as mensagens no no central.

redes com topologia em anel podem empregar interfaces passivas. nas quais as falhas nfo causam a parada total do sistema.

rede em estrela tem necessidade de roteamento. uma vez que concentra apenas parte das mensagens no no central.

rede com topologia em anel requer que cada nd central seja capaz de remover seletivamente mensagens da rede e passa-las a frente para o proximo né central

Modularidade. independente da capacidade de chaveamento do nd central e impossibilidade de parada do sistema devido a falha no nd central. sdo vantagens da rede em estrela.

2. Analise as seguintes afirmacdes relacionadas a topologia de redes:

I - Uma rede em anel consiste de estagGes conectadas através de um caminho fechado. O anel nio interliga diretamente as estagbes. Neste caso. uma série de repetidores interligados fisicamente sdo
encatregados de conectarem estacdes arede.

II - Em algumas configuragSes em anel a transmisséo & unidirecional. permitindo que os repetidores sejam projetados de forma a transmitir e receber dados simultaneamente. diminuindo assim o retardo da
transmissdo.

III - Em redes em anel com transmissio unidirecional, quando uma mensagem € enviada por um né ela entra no anel e fica circulando na rede até que complete um nimero de voltas igual ao nimero de nds
existentes. Apds isso. recebe a marcagio indicativa de "a ser descartada” e. no proximo ciclo. serd descartada pelo nd que colocou a referida marcagio.

IV - A maior vantagem do uso de redes com topologia em anel € que a quebra ou falha em qualquer dos repetidores néo compromete o funcionamento da rede. Essa caracteristica torna a rede com topologia em
anel uma das mais confidveis e seguras.

€ 2>.C #N

3, As redes de computadores hioje se tornaram guase tio importantes quanto os computadores gue elas conectam, Sobre as redes, considere:

I-Rade em matha representa uma das topologias mais tolerantes 3 falha, pois geralmente hi virios caminhos eatrs cada par 42 nodos
11- O ideal parz um sistema de missdo critica (por exemplo, um sistema de controle de uma usina nuclear) € uma rede com topologia em ansl.
FTP, SMTP, TCT sio alguns dos protocolos encontrados na camada de aplicagio da pitha do protocole TCPTP.
- A camada de enlace da pilha do protocolo TCPIP serve como uma interface entre a camada dz rede 2 0 meio fisico por meio do qual a informagio £ transportada,

S

Estd correto o que consta APENAS em;

4. Considere as seguintes caracteristicas:

- Vulnerabilidade a fatha no 06 central

- Roteamento centralizado;

- Ligagbes ponto a ponte;

_ Todas as mensagens passam plo 6 central:

ic0s sobsm proporcionalments com o umento da quantidade de sstagdes em relagho 3 outras topologias

- Custos dos me

Com respeito i topolosia de redes

Todas s2 aplicam ao tipo Barramento.

Apenac as duas tltimas s¢ aplicam ao tipo Estrela
Todas se aplicam ao tipo Estrela

Apenae as duas primeitas se aplicam ao tipo Ansl.
Todas se aplicam ao tipo Anel,

£. A topologia fisica de uma rede refere-se ao lavout fisico utilizado na instalacdo da mesma. Se um escritdrio possui 8 microcomputadores, os quais formam uma rede local através de conexdes 10Base-T a um hub, a topologia fisica de sua rede é
classificada como sendo em:

Anel
Barra
Coluna.
Estrzla
Linha
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Assinale a opcio que apresenta somente topologias fisicas utilizadas em redes de computadores,
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© Anel zastrela
Anel e serial

© Paralela e anel.
Paralela ¢ estrelas.

© Paralela ¢ serial

7. O cabo coaxial & um tipo de cabo condutor usado para transmitir sinais. Este tipa de cabo é:

@ Dividido em dois tipes, UTP & STP.,
Constituide por divarsas camadas concéntricas de condutorss ¢ isolantas.
Constituido por luz, devide a sua imunidade a ruidos.
Constituido por meio de dois canais de comutagdo de pacotss.
Constituide por meio de um fzixe de fios trangados do tipo fino (10Base2) ou o tipo grosse (10Basz3).

8. Sobre tipos de cabeamenta de redes, considere:

1- Q cabo coaxial foi o dltimo tipe de cabeamento que surgiv no mercado.

11- A vantagem do cabo do tipo pat trangado, que pode ter issho tanto analdgica quanto digital, & nio ter éncias d¢ ruidos (el

& radio frequéneia).

III - A transmissdo de dados por fibra otica @ realizada pelo eavio de um sinal de luz codificado, dentro do dominie de frequéncia do mﬁa‘:mﬁllu‘) auma velocidade de 102 15 MHz.

Estd eotreto o que se afirma APENAS em

Telll
1o

L
Tell
TellL

9. Para os cabos utilizados na de redes d . assinale a afi iva INCORRETA.

Um cabo UTP contém pares de cabos de cobre solades torcidos um sobre 0 outro para reduzir a interferéneia eletromagnstica.
@ Unm cabo coasial thinnet pode ser conzctado 2 um cabo coaxial thicknet através de um transceptor.

Cabos STP sdo menos suscetiveis 4 diafonia do que os UTP e suportam taxas mais altas de transmissio.
© Cabos de fibra dtica sho imunes a interferincia eletromagnética.
@ Censctores do tipo RT43 sio utilizados para consctar eabes coaxiais a microcomputadores.

10. Os cabos UTP de categoria § ¢ categoria S¢ podem transmitir dados, respectivamente, até a uma taxa de

10 Mbps & 20 Mbps.
10 Mbps & 100 Mbps.
20 Mbps & 100 Mbps.
100 Mbps & 256 Mbps.
100 Mbps & 1000 Mbps



Anexo C — Questionario SUS

Gostaria de usar este Ambiente frequentemente

6

5

4

3
1N
1
012345

e L R
N e NS o
ma
=1

Achei que o Ambi erad complexo

& 16 60%

5 2 3 0%

4 30 0%

3 40 0%

» 5 1 10%

1

0

1t 2 3 4 5

Achei que o Ambiente facil de usar

8 10 0%
2.0 0%

[ ,
30 0%

4 42 W%
5 8 80%

Penso que iria precisar de apoio técnico para usar o Ambiente

10 19 9%

s 20 0%
30 0%

B .
10 0%

4 51 10%

2

0

Achei as varias funcionalidades do Ambiente bem integradas

&

5

4

3

2
1l
D‘\2345

1
2
3
4
5

[ N
ha
2

Penso que havia d iada i isténcias no Ambiente
5 13 3%
4 25 50%
I 1 10%
3
4 0 0%
2 51 10%

l;‘-
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Imagino que a maioria das pessoas aprenda a usar rapidamente o Ambiente

5 10 0%
4 20 0%
32 20%
3
45 5%
2 53 30%
1
0

Achei que o Ambiente ndo era trivial de usar

8 12 20%
2 3 0%
2 31 0%
403 30%
| 51 10%
0
12 3 4 5§
Senti-me muito confiante para usar o Ambiente
8 10 0%
s 2.0 0%
30 0%
4 402 0%
5 8 80%
Z I
0
12 3 4 5
Preciso aprender muito antes de poder usar este Amhiente
& 1 6 6%
5 2 3 3%
4 31 0%
§ 40 %
i
5 50 0%
1
0
12 3 4 5§
Observagoes

Foi criade um add-on ou plugin para esse tipo de atividadade? Em caso negativo, 2 utilizacao destes pode auxiliar na migracéo entre verstes alem de isalar o codigo intemo ao Moadle. Em caso positiva,
parabens pelo trabalho D As cores ajudam a tomar o ambienta menos cansativo. No idioma inglés as infarmagdes de nivel e unidade continuam em portugués.  acredito que o botéo injciar o teste poderia

ter outro nome, ele parece uma atividade ou prova da disciplina e ndo uma forma de avangar para outra unidade

Numero de respostas didrias
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