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Resumo

Sistemas tutores inteligentes tém sido cada vez mais utilizados em cursos e
treinamentos. Representam um avango em relacdo aos sistemas de tutoria
tradicionais, pois proporcionam uma instru¢cao personalizada, superando assim
alguns dos problemas mais criticos dos atuais softwares educativos. O sistema
multimidia proposto visa auxiliar no processo ensino-aprendizagem da lingua
inglesa, tornando o treinamento mais agradavel devido ao acompanhamento do
desempenho do aprendiz e a utilizagdo de recursos audio visuais motivadores.
Desta forma, deseja-se ampliar a absor¢do do conteudo por parte do aluno,
consequentemente aumentando a eficacia de seu aprendizado. Este trabalho propde
uma implementacéo hibrida de sistema tutor inteligente que utiliza Iégica difusa para
a otimizagdo da modelagem do perfil do aprendiz em relagdo a abordagem classica,

resultando em uma melhor adaptagao do conteudo ao ritmo do aluno.

Palavras-chaves: Sistemas Tutores Inteligentes, Logica Difusa e Modelagem de
Usuario e Ensino de Inglés
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Abstract

Intelligent Tutoring Systems (ITS) have been widely applied in courses and
trainings. By providing a customizable instruction the ITS represents an improvement
in traditional tutoring systems, overcoming thus some of the most critical issues from
modern educational softwares. The suggested multimedia system intends to support
on the teaching-learning process of english language, providing a more enjoyable
training due to the performance’s monitoring of the apprentice and the application of
motivational audio-visual resources. Thus this approach proposes to expand the
absorption of content by the student, thereby increasing the effectiveness of their
learning. This paper proposes a hybrid implementation of an intelligent tutoring
system using fuzzy logic to optimize the profile modeling of the apprentice in
comparison to the classical approach, resulting in a better adaptation of content to
the rhythm of the student.

Keywords: Inteligent Tutoring Systems, Fuzzy Logic, User Modeling,
English teaching
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Capitulo 1 - Introdugéo

Capitulo 1 Introducao

Neste capitulo estdo descritas a motivagao para o trabalho juntamente com os

seus objetivos, metodologia utilizada em sua elaboracgéo e por fim sua estrutura.

1.1 Motivacao

O fendmeno da globalizagdo, processo de aprofundamento da integragdo
econdbmica, social, cultural e politica no mundo, veio com a necessidade de
estabelecer uma comunicagdo eficiente entre as pessoas. A crescente
internacionalizagdo dos mercados levou as nagbes a adotarem o Inglés como o
idioma oficial do mundo dos negdcios. Considerando a importancia econdémica
crescente do Brasil, sendo um pais em franco desenvolvimento, dominar o Inglés se

tornou sinbnimo de sobrevivéncia e integragdo global.

Com o advento da informatica e da internet, o alcance da lingua inglesa
cresce a cada dia. O inglés tornou-se um idioma internacional, a lingua franca do
mundo, estando muito presente nas viagens, negocios, estudos e tornando possivel

a comunicacao efetiva sem fronteiras. Inglés é a lingua da globalizaggo.

A grande extensdo do conteudo da ementa escolar de uma disciplina de
lingua inglesa impede o aprofundamento nos assuntos mais especificos como este
problema acontece em praticamente todos as disciplinas, o que representa uma
enorme perda ao aprendiz (BRANSFORD, 2003). A carga horaria atribuida é
insuficiente tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio, o que junto com
recursos escassos e salas de aulas superlotadas nao contribuem com o processo de
ensino-aprendizagem (CARMEM; CARLOS, 1961)(LEAL, 2003).

Apoiado em estudos na area de psicologia cognitiva sobre processo da
informagédo e memdria humana, o uso de diversos formatos de informagao (imagens,
videos, sons, animagodes, textos e entre outros) tem importante papel no processo
de aprendizagem e no desenho de aplicagbes multimidia (CHRISTINA;
NASCIMENTO, 2005).

Os inumeros recursos multimidia, oferecidos pelos computadores,

alavancaram suas vendas o que deixou o Brasil em quinto lugar no mercado mundial
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Capitulo 1 - Introdugéo

de PCs, perdendo em vendas apenas para Estados Unidos, China, Japao e
Inglaterra (SILVA; DIAS, 2008). Esta popularizagdo favoreceu também o aumento da
quantidade de pessoas que ja estdo estudando ou sendo treinadas pela internet.

O uso de técnicas de inteligéncia artificial possibilita a constru¢cdo de
aplicativos com caracteristicas adaptativas e, por sua vez, a hibridizagao correta de
tais técnicas pode incrementar o desempenho dos sistemas inteligentes (PUGLIESI;
REZENDE, 1999), contribuindo, por exemplo, na diminuigdo do tempo de
treinamento ou aumento da acuracia das respostas do sistema, o que permite a
criacado de programas mais robustos (RUSSELL; NORVIG, 2003).

Diante desse contexto e com a impossibilidade da adocdo de uma
metodologia em que cada professor teria apenas um aprendiz, a utilizagdo de um
sistema multimidia baseado em computacao inteligente com caracteristicas de uma
instrucdo personalizada disponivel na internet seria extremamente indicada para
preencher essa lacuna na formacgao dos futuros profissionais. Sendo este o principal
resultado esperado deste trabalho.

1.2 Objetivos

O trabalho proposto possui como objetivo principal contribuir com a
capacitacdo dos aprendizes na lingua inglesa, atualmente, ja imprescindivel no
mundo globalizado em que vivemos e principalmente para profissionais da area
tecnologica. Para a consecucgéo de tal objetivo sera utilizado um sistema baseado
em técnicas de computagdo inteligente que permitira extrair caracteristicas do
aprendiz as quais possibilitardo a adaptacdo do conteudo de forma personalizada.
Com isso, poderemos definir o conteudo a ser apresentado ao aprendiz tornando o

processo de ensino-aprendizagem mais agradavel, correto e efetivo.

Como objetivo especifico destaca-se: incluir l6gica difusa (fuzzy), para tentar
melhorar a modelagem do perfil do usuario, pois além do desempenho nos
questionarios e atividades, o tempo e a dificuldade das perguntas também
influenciardo no resultado e consequentemente na qualidade do gerenciamento do
conteudo multimidia. Com isso, auxiliando na capacitagdo ja prevista no objetivo

principal.
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Capitulo 1 - Introdugéo

1.3 Metodologia

Inicialmente, € necessario estudar as arquiteturas e o funcionamento dos
sistemas tutores e modelagem do usuario (aprendiz). A partir dai, € necessario
definir como a logica difusa pode contribuir nos resultados de um sistema hibrido. Ao
final, € lancado um experimento para analisar e validar o desempenho obtido pela
implementagdo computacional das idéias aqui investigadas. Assim, as principais

atividades a serem realizadas podem ser enumeradas como se segue:

1. Revisdo bibliografica: coleta de artigos cientificos bem como o estudo de
certos conceitos da area de computagdo inteligente para a
contextualizacdo do problema.

2. Estudo rapido do processo de criagao de material didatico e escolha dos
tépicos que serdao abordados na ementa.

3. Produgdo de pequeno conteudo multimidia na lingua inglesa que sera
gerenciado pelo sistema inteligente desenvolvido.

4. Desenvolvimento da aplicacdo: Ambiente multimidia com capacidade de
treinamento personalizado.

5. Analise dos resultados: analises dos resultados extraidos durante a
implementagéo dos algoritmos.

1.4 Estrutura do trabalho

Esta monografia esta organizada como especificado a seguir. Todo o
referencial tedérico é apresentado antes que a contribuicdo seja fundamentada e
detalhadamente descrita. Finalmente, seguem-se simulagdes realizadas e o trabalho

¢ finalizado com as conclusdes e as perspectivas para trabalhos futuros.

Capitulo 1: Contém esta introducido que apresenta o contexto no qual o
trabalho estd inserido, apresenta sua motivagcdo, o problema e os resultados

esperados.

Capitulo 2: Constitui-se da fundamentacdo tedrica essencial para se
compreender o trabalho proposto. Entre os subtdpicos abordados estdo os sistemas

tutores inteligentes e a logica difusa.
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Capitulo 1 - Introdugéo

Capitulo 3: Nesse capitulo, abordaremos como é realizada a aplicagdo da
l6gica difusa na modelagem do perfil do aluno de um sistema tutor inteligente (STI).
Sendo assim, explica-se a arquitetura proposta e como se da a construcido da

ferramenta.

Capitulo 4: Descreve e apresenta as simulagbes para a modelagem

propostas no Capitulo 3.

Capitulo 5: Este capitulo resume o trabalho, reune dificuldades encontradas,
discussbes geradas e as conclusdes obtidas, além de indicacbes de pontos de
melhorias e trabalhos futuros.
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Capitulo 2 — Fundamentagdo Teobrica

Capitulo 2 Fundamentacao Teorica

Neste capitulo abordamos todo o conteudo tedrico necessario para solucionar
o problema descrito na introducéo. A sec¢do 2.1 mostra como funcionam os Sistemas
Tutores Inteligentes (STI), uma técnica de Inteligéncia Artificial (IA) usada em
aplicacdes pedagogicas. Em sequencia, a seg¢ao 2.2 discorre sobre a logica difusa
(fuzzy), uma extensao da légica booleana que permite valores intermediarios entre 0

e1.

2.1 Sistemas Tutores Inteligentes

A idéia de criar sistemas capazes de treinar pessoas data do final dos anos
50 e inicio dos anos 60 junto com o aparecimento das pesquisas na area de
Inteligéncia Atrtificial (IA) - impulsionada por Alan Turing, Marvin Minsky, John
McMarthy e Allen Newell - as quais tentavam mostrar que maquinas poderiam

pensar.

Os primeiros sistemas criados com este foco, chamados de sistemas de
instrucdo assistida por computador (CAl), foram influenciados pelas teorias
psicologicas comportamentalistas de Skinner (SKINNER, 1958). Essas teorias
caracterizavam-se por uma interacado um-para-um e por uma linearidade do curso,
por possuir sua estratégia pedagogica e dominio de conhecimento fixos (Silva.A,
2000), o que automatizava a fung&o ensino, mas que impossibilitava uma adaptacéo
ao aluno (Giraffa.L, 1999). Nos anos 60 e 70, foram propostos varios CAl melhor
elaborados por possuirem técnicas de geragao de conteudo (UHR, 1969), e até
alguns com conceitos adaptativos (SUPPES, 1967).

No final da década de 70 e principio de 80, teorias comportamentalistas foram
postas em discussdo com o avango da psicologia cognitiva e novas teorias da
aprendizagem em conjunto com o construtivismo de Piaget. Enquanto a pesquisa
em |A seguia as idéias de processamento de informagao simbdlica proposta por
Chomsky, junto com Newell e outros (GREENO et al., 1996).

Durante este periodo, deu-se o surgimento dos sistemas inteligentes de
instrucdo assistida por computador (ICAIl) ou Sistemas tutores inteligentes (STI)
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Capitulo 2 — Fundamentagdo Teobrica

(SLEEMAN; BROWN, J. S., 1985; WENGER, 1987), que utilizavam IA e eram
influenciados pela psicologia cognitiva (GREENO et al., 1996). Nestes sistemas
existam a tentativa de resolver o problema dos antigos CAIl por meio de uma
interface adaptativa personalizada para guiar o processo de ensino-aprendizagem
(Giraffa.L, 1999; RODRIGUES, 2007). A figura 1 mostra o desenvolvimento dos
sistemas utilizados para treinamento em computador desde os lineares até os

tutores inteligentes.

Programas Programas Programas STl
Lineares —» Ramificados —> Gerativos —> :
1950 1960 1967-1971 IPSREE00

Figura 1. Visdo compartimentalizada da histéria do STI

211 O que sao STI?

Os STI possuem varias definigdes, entre elas:

“Os Sistemas Tutores Inteligentes sé&o sistemas instrucionais baseados em
computador com modelos de conteudo instrucional que especificam ‘o0 que’ ensinar,

e as estratégias de ensino que especificam ‘como’ ensinar” (WENGER, 1987).

Segundo Viccari (VICCARI, 1990), os STI sdo programas que modificam suas
bases de conhecimento, percebem as intervencbes do aluno e sdo dotados da
capacidade de aprender e adaptar suas estratégias de ensino junto ao aluno
mediantes a interagdo. No processo pedagogico mediado por um tutor inteligente o

aluno aprende fazendo.

“Os STI sédo programas de computador com propédsitos educacionais e que
incorporam técnicas de Inteligéncia Artificial. Oferecem vantagens sobre os CAls
(Instrucdo Assistida por computador), pois podem simular o processo do
pensamento humano para auxiliar na resolugdo de problemas ou em tomadas de
decisdes” (FOWLER, 1991).
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Capitulo 2 — Fundamentagdo Teobrica

“Sistema Tutor Inteligente, € um termo amplo, abrangendo qualquer programa
de computador que contem alguma inteligéncia e pode ser usado em aprendizagem”
(FREEDMAN, 2000).

“Sistemas Tutores Inteligentes sdo sistemas voltados ao ensino que buscam
modelar aspectos envolvidos na tutoria humana. Sao referenciados na literatura
como sistemas que sabem o que ensinar (conteudo), para quem ensinar
(modelagem do aluno) e como ensinar (estratégias pedagdgicas ou de ensino).”
(Silva.A, 2000).

“‘Os STI sado programas de software que dao suporte as atividades da
aprendizagem” (GAMBOA; FRED, 2002).

2.1.2 Principais Caracteristicas dos STI

Como evidenciado nas definicbes anteriores, a inteligéncia artificial se mostra
a caracteristica mais marcante dos STI além da multidisciplinaridade, como mostra a
figura 2. A inteligéncia dos tutores esta representada na capacidade de adaptar o
curso ao aprendiz, levando em consideragdo o contexto (IFPB, 2010), no caso seu
conhecimento (modelo aluno), a estratégia de aprendizagem (modelo pedagogico) e
o conhecimento do especialista (modelo do dominio) .

dominio
dos
STl

Ciéncias
da
educacgao

Figura 2. Dominio dos STI

A interface com o wusuario (moédulo interface) também €& uma forte
caracteristica dos STI pois permitem ao aprendiz o acesso direto ao conteudo
selecionado. Por ser seminal no uso do sistema, o médulo interface recebe grande
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atengdo dos pesquisadores e sua melhora representa um ganho significativo
(OREY; NELSON, 1993).

Segundo (Silva.A, 2000), um STI é considerado realmente inteligente quando
além de proporcionar um processo de ensino-aprendizado personalizado e efetivo
ele tem a habilidade de identificar necessidades, desejos e caracteristicas do

aprendiz.

2.1.3 Arquiteturas de STI

A arquitetura Classica dos STI, representada na figura 3, possui 4 importantes

partes, sdo elas: Modelo do Aluno, Modelo Tutor, Modelo Dominio e Modelo

Modelo
Dominio

Interface.

'

Modelo Modelo
- -
i ee

Medelo Usuario

Interface (Aluno)

Figura 3. Arquitetura classica dos STI (MCTAGGART, 2001)

Modelo do Aluno: Componente responsavel por representar o conhecimento
do usuario do sistema. A cada utilizagdo o aprendiz é avaliado e sua modelagem é
modificada, tornando seu perfil Unico. Essas informacdes sdo necessarias para que
o STI possa decidir o que fazer em cada situacédo. Apesar do volume de pesquisas
ja realizadas o modelo do Aluno ainda € a parte mais fragil dos STI, pois para a

construgao de um modelo ideal seria necessario total compreensdo dos processos
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que ocorrem na mente dos aprendizes durante a interacdo com o tutor e refazé-lo
artificialmente (Giraffa.L, 1999).

Modelo Tutor: Responsavel pela escolha das taticas e estratégias
pedagogicas que serdo aplicadas para o treinamento conforme os dados obtidos a
partir do estado atual da modelagem do perfil do aprendiz. Diversos métodos
existem como estratégias de tutoria que podem ser utilizados em STls (Giraffa.L,
1999), entre eles:

* Método Socratico: Baseado em perguntas e respostas. O aprendiz
aprende com feedbacks do tutor.

* Método Colaborativo: O sistema constroi conhecimento
juntamente com o aluno.

* Método de treinamento: Treinamentos através de jogos e

simulagdes, com o intuito de exemplificar e adquirir pratica.

Segundo Mizukami, as teorias pedagdgicas podem ser classificadas utilizando
caracteristicas do processo ensino-aprendizagem, como sintetizado na Tabela 1,
(MIZUKAMI, 1986) .

Tabela 1. Teorias Pedagogicas e o Processo Ensino-Aprendizagem,
adaptado de (MIZUKAMI, 1986).

Abordagem Caracteristicas do processo ensino-aprendizagem

Tradicional Enfase dado as situagées de sala de aula, onde
Snyders, G. (1974) os alunos sao ‘instruidos" e "ensinados" pelo
professor; educacdo subordinada a instrucao;

Saviani, D. (1980) , . . n -
conteudos e informacdes tém de ser adquiridos e os

modelos imitados; processo centrado no professor.

Comportamentalista Arranjo e planeamento de contingéncia de
Skinner, B. F. (1974) reforco aplicadas ao aluno; foco nas mudangas
comportamentais uteis e adequadas; uso de

condicionantes e reforgcos arbitrarios para uma

aprendizagem eficaz.
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Humanista Professor como facilitador da aprendizagem;
Rogers, C. (1972) método nao-diretivo: conjunto de técnicas que

implementa a atitude basica de confianca e respeito
Neill, A. L. (1963)

pelo aluno.
Cognitivista Construtivismo baseado em interacdes do suico
Piaget, J. (1970) Jean Piaget; aprendizagem implica assimilar o objeto

em esquemas mentais; aprendizagem significativa:
Ausubel, et al (1980) - . .
construcdo de novo conhecimento a partir de um
conhecimento anterior; a aprendizagem so se realiza
realmente quando o aluno elabora o0 seu

conhecimento.

Sécio-cultural Pedagogia construida com o aluno e ndo para
Freire, P. (1975) ele; educacao problematizadora ou consciencializada
com o objetivo de desenvolver a consciéncia critica e

a liberdade.

Modelo Dominio: E o médulo especialista do tutor, responsavel por gerenciar
todo material instrucional que sera apresentado ao aprendiz. Neste moddulo, o
conhecimento pode ser modelado usando além da representacdo hierarquica por
redes semanticas, frames, scripts, regras de producdo, entre outros. “MD & um
banco de dados organizado em conhecimentos declarativos e procedurais num
dominio especifico” (MCTAGGART, 2001).

Modelolnterface: Representa o mecanismo de interagcdo entre o STl e o
aprendiz. Possui um papel vital para o sistema por ser o unico ponto de acesso ao
conteudo e por isso, preocupacdo com conceitos como usabilidade e interatividade
se tornam indispensaveis. Novas interfaces que incorporam conceitos multimidia
(WOOLF, 1996) representam a este modelo um ganho muito grande na area de
Interagdo Homem-Maquina (IHM) (NIELSEN, 1993)

O alto custo de desenvolvimento de STIs devido, principalmente, a

multidisciplinaridade envolvida e a uma grande quantidade de conteudo dos cursos,
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ainda sdo obstaculos para sua ampla utilizagdo. Atualmente os STls sdo mais
comumente aplicados em ambientes académicos e em treinamentos em que o
aprendiz, bem treinado pela ferramenta, represente um retorno financeiro
significativo (RODRIGUES, 2007).

2.2 Légica Difusa

A logica difusa (LD) é a logica baseada na teoria dos conjuntos nebulosos
(conjunto fuzzy), formalizada pelo Prof. Lotfi Zadeh (ZADEH, 1965) em 1965 com o
objetivo de manipular a incerteza da informacg&o. Ela utiliza regras montadas com
variaveis linguisticas, o que torna mais intuitiva e realistica a modelagem do sistema
(ZADEH, 1996) (PEDRYCZ, 1993).

O uso da LD é bastante abrangente (SANDRI, 1999) e vem sendo empregado
principalmente em sistemas que servem-se de informagdes fornecidas por humanos.
Seu uso tende a crescer principalmente em sistemas hibridos, que incorporam
abordagens conexionistas e evolutivas, no que é referenciado hoje como "soft

computing".

Diferente da logica booleana, que representa apenas com 0 e 1 seus
resultados, a LD trabalha também com os valores intermediarios expressos
linguisticamente (ANTONIO et al., 1994).

Segundo Zadeh (ZADEH, 1965), o fator de pertinéncia de um elemento varia
entre 0 e 1 e representa o quanto este elemento pertence a um determinado
conjunto, sendo 1 quando ele pertence completamente e 0 quando ndo pertence ao
conjunto. Qualquer valor intermediario indica pertinéncia parcialmente compativel

com o conjunto.

Um conjunto X da teoria dos conjuntos classica pode ser entendido como um
conjunto difuso especifico, denominado usualmente de “crisp”, para o qual A pA :

U{0,1} , ou seja, a pertinéncia é do tipo “tudo ou nada”, “sim ou ndo”, e ndo gradual
como para os conjuntos fuzzy (SANDRI, 1999).

Nas figuras 4a e 4b esta representado o conceito "adolescente" utilizando um

conjunto "crisp" e um conjunto difuso, respectivamente. O conjunto "crisp" A n&o
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condiz completamente com o conceito de "adolescente", pois pessoas com 12 anos
e 11 meses ndo pertenceriam ao conjunto, enquanto que o conjunto difuso B
considera pessoas com idade entre 11 e 13 anos e 17 e 19 anos, parcialmente
pertencentes ao conjunto "adolescente".

uB A

‘I__

'I__

P 1

0 13 17

1113 1719

Ida'de 0 Ida'de

Figura 4. a) Funcéo caracteristica do conjunto “crisp” adolescente. b) Fungao
trapezoidal caracteristica do conjunto nebuloso adolescente.

Controladores Baseados em Logica Difusa (CBLD), utilizam regras no formato

‘Se <premissa> Entdo <conclusdo>'. Essas regras almejam representar a
experiéncia humana, intuicdo e heuristica para solucionar um problema com uma
rotina (ZADEH, 1965). Na figura 5 podemos ver a arquitetura presente em sistemas

com CBLD.

Vil N
N A

. Conjuntos
| ‘ Fuzzy ‘

Entradas Saidas
_p ’ Fuzzyficacdo ’ Desfuzzyficaggo ——P
Precisas C D) Precisas
Regras
Fuzzy
> Intirferéncia
uzzy
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Figura 5. Arquitetura genérica de um sistema difuso (BOENTE, 2009)

Um CBLD possui ao menos 3 etapas: (i) a Fuzzificagao, (ii) o Mecanismo de

Inferéncia e (iii) a Defuzzificagdo. O fluxo da informagdo ocorre segundo 0s passos

abaixo:

1.

Uma entrada numérica precisa é informada ao controlador.

2. Durante a etapa de Fuzzificag&o, o valor numérico de entrada é convertido

em graus de pertinéncia. A Figura 6 representa um mapeamento de uma
variavel numérica em 3 conjuntos difusos: Negativo, Zero e Positivo. Para
exemplificar, se utilizarmos um valor de entrada -1, ele pertencera 50% ao
conjunto Negativo e 50% ao conjunto Zero. Segundo (WANG, 1996), além
de fungdes triangulares, podemos também utilizar fungées Gaussianas.

Negativo Zero Positivo

Grau de pertinéncia

Var =-1

Figura 6. Mapeamento de Variavel de Entrada em Graus de Pertinéncia.

3. Na etapa do Mecanismo de inferéncia, s&o utilizados os graus de

pertinéncia da etapa anterior no processamento de inferéncia das regras
que descrevem a solugdo do problema. Assim, cada regra tera seu valor
de conclusao relacionado com sua compatibilidade dos dados e regras
(SANDRI, 1999) e seus valores computados geram os graus de

pertinéncia de saida.
Por fim, os graus de pertinéncia de saida sdo passados para a etapa de

Defuzzificag&o e transformados em um valor numérico preciso novamente,

que sera a saida de nosso CBLD.
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Exemplificado na figura 7, o processo de Defuzzificagdo usa os graus de
pertinéncia de saida para formar o poligono necessario para calcular seu
centro de massa, e a abscissa deste ponto representara o valor de saida

preciso.

Negativo Zero Positivo

0,5 Tmmiminininiiniiiinied : (- - - - e -

T

100 l—s'o ' 0 ' 50 100

Grau de pertinéncia

Saida =-63

Figura 7. Defuzzificag&o utilizando o calculo do Centro de Massa do poligono a
partir dos graus de pertinéncia de saida.q

A logica difusa, devido as caracteristicas aqui mostradas, se tornou indicada
em sistemas tutores inteligentes principalmente na representacdo do usuario
(KAVCIC, 2004), etapa imprescindivel na construgdo de um STl (NKAMBOU, 1997).
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Capitulo 3

Modelo Proposto e Ferramenta

Neste capitulo esta descrito como os conceitos estudados (contidos na
fundamentacgédo tedrica) foram utilizados na constru¢cdo do Sistema Tutor Inteligente
Multimidia (STIM). A secdo 3.1 apresenta uma discussdo acerca dos modelos
computacionais propostos e a sec¢ao 3.2 relata detalhes de sua implementacéo.

3.1 Modelo Proposto

Inspirado nos satisfatérios resultados de treinamentos individualizados
(também referenciado como “aulas particulares”), onde cada aprendiz tem um
mestre, surgiu a idéia de construir um sistema computacional tutor que tentasse
proporcionar uma experiéncia similar, focada no ensino de Inglés. Nesse ambiente o
aluno seria acompanhado de perto em seu desenvolvimento e o sistema, a partir da
percepcdo da compreensdo do aprendiz sobre o assunto, poderia vir a decidir a

melhor forma de conduzir o curso para maximizar o aprendizado do aluno.

Durante o estudo sobre criagdo de conteudo didatico para a lingua inglesa, foi
visto que livros voltados para o publico mais jovem contém conteudos diferentes dos
livros para adultos, apesar de abordarem o mesmo assunto. Esse fato motivou o
desenvolvimento de um mecanismo capaz de escolher o conteudo mais apropriado
para o usuario, baseado em sua idade, além da adaptagéo pelo seu desempenho ja

prevista e comentada acima.

Treinamentos de idiomas on-line ja sdo muito comuns e acessiveis do ponto
de vista financeiro. Apenas no site LiveMocha’, que é uma das referéncias no ensino
de linguas pela internet, existem mais de 9 milhdes de usuarios espalhados pelo
mundo (CLARK; GRUBA, 2010). Este fato demonstra o tamanho do mercado que
consome o tipo de produto proposto neste trabalho. O que torna tudo isso mais

' LiveMocha — http://www.livemocha.com
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interessante é que com os mesmos modelos de aulas e exercicios, diferindo apenas
no idioma, € possivel transformar um treinamento que inicialmente foi planejado para

tutoria de inglés, em um curso de qualquer outra lingua.

O sistema hibrido proposto neste trabalho, ou seja, a combinagédo de STl e
LD, tem como objetivo principal proporcionar ao aprendiz um treinamento eficaz e
agradavel a partir do gerenciamento personalizado do conteudo a ser estudado.
Nesse direcionamento, foram desenvolvidos em seu modulo de Dominio os
conteudos da lingua inglesa que sao exibidos durante as aulas. No médulo Tutor,
foram armazenadas as estratégias pedagdgicas que sdo aplicadas observando a
representacdo do conhecimento do aprendiz que é armazenada no mddulo Aluno.
Desta forma, uma boa modelagem do usuario € fundamental para a adaptacéo do

conteudo didatico as caracteristicas individuais de cada aprendiz. (ver figura 8).

Modulo de Dominio

—
l\F

Modelo do Aluno

— Aprendiz
Modulo Interface

Figura 8. Mddulos do sistema
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3.1.1 Aplicacao da légica difusa

Por ser uma técnica que possibilita o trabalho com incertezas, a LD foi
empregada em dois locais distintos no processo de modelagem do usuario do STI. O
primeiro instante foi na modelagem inicial, que considera apenas os dados
cadastrados durante a matricula como a data de nascimento. O segundo momento
foi na etapa de avaliacdo do usuario, durante a aplicacdo dos métodos socratico e
de treinamento, realizados pelo modulo tutor. Uma visdo esquematica das

aplicacdes da logica difuso no projeto esta nas figuras 9 e 10.

Figura 10.Avaliacdo do usuario baseada em respostas, tempo e dificuldade.
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Baseando-se na idade do aprendiz, que foi informada em seu cadastro, o
sistema tenta representar o usuario em dois grupos de pertinéncia: “Jovem” e

“Adulto”, como representado na figura 11.

Jovem Adulto

Grau de pertinéncia

18 30 Idade

Figura 11.Conjuntos de pertinéncia “Jovem” e “Adulto”

Por exemplo, dois alunos, um com 14 e outro com 40 anos, seriam facilmente
classificados como “jovem” e “adulto”, respectivamente. Porém um usuario com 23
anos seria representado por 60% “jovem” e 40% “Adulto”, e esses valores
significariam a representacdo inicial do aprendiz e seriam utilizados pelo mdodulo
Dominio do STl em uma roleta de probabilidade que definiria o tipo de conteudo a
ser exibido, como representado na figura 12. Desta forma, o conteudo selecionado
estaria mais proximo da realidade do usuario, pois seria formado por 60% de
elementos pré-classificados com “jovem” e apenas 40% por elementos mais formais
presentes no cotidiano de um adulto. Com essa estratégia, textos e imagens
mostrados para criangas, seriam mais ludicos que os exibidos para adultos, porém
seguiriam os mesmos assuntos. Para exemplificar melhor, em uma aula de
vocabulario seria mostrado para uma crianga elementos como “bola”, “pipa”,
“‘boneca”, etc. e nesta mesma aula para um adulto, seriam exibidos elementos mais

presentes em seu cotidiano, como “carteira”, “carro”, “batom” ,"cerveja”.
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Figura 12.Roleta de probabilidade

Ao final de cada tépico abordado no curso, o aprendiz seria submetido pelo
modulo tutor do STl a uma espécie de avaliagdo com o objetivo de saber o quanto o
aluno realmente compreendeu do assunto visto. Alunos com desempenho inferior a
média de aprovagao seriam orientados pelo STI a revisar o conteudo anterior antes
de avancgar para o préximo toépico, enquanto os que teriam desempenho satisfatorio,
seriam diretamente encaminhados para o tépico seguinte.

Sendo assim, a identificagdo das deficiéncias do usuario se mostra primordial
para 0 uma adaptacido correta no fluxo do curso. Para mapear tais dificuldades
foram definidos em cada pergunta das avaliagbes, seu tempo de leitura e seu nivel,
que pode ser classificado em “facil”, "normal” e “dificil’. Para cada nivel, foram
definidos conjuntos difusos representando tempos de resposta e classificados em

“rapido”, "normal” e ”lento. A figura 13 mostra a disposigao dos conjuntos difusos.
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Rapido Normal Lento

Grau de pertinéncia

Tempo

Figura 13.Conjuntos Difusos utilizados

Um aprendiz que acertou 7 questdes, sendo uma de forma aleatéria, numa
avaliacdo com o total de 10 perguntas, estaria apto a avangar para o préoximo
assunto se o método socratico utilizasse a logica booleana. Porém, com a
implementacgéo da légica difusa, questdes pertencentes ao nivel “dificil” e que foram
respondidas num tempo “rapido”, por exemplo, serdo consideradas sorte e terdo seu
valor penalizado, o que ajustaria mais propriamente a nota do aluno aproximando a
resposta do sistema da real compreensdo do usuario. O mesmo aconteceria de
forma reversa com perguntas do nivel “facil” e que foram respondidas num tempo

‘lento”, como mostra a figura 14.

Rapido Normal Lento

Grau de pertinéncia

Tempo

Figura 14.Inferéncias dos conjuntos difusos
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3.2 Ferramenta desenvolvida para testar o
conceito

Seguindo os conceitos de engenharia de software, a construgdo do STIM se
iniciou com a criagdo do diagrama de caso de uso, presente na figura 15, que
representa de forma visual as possiveis interagdes que o ator, neste caso o
aprendiz, pode ter com o sistema. Sendo assim, o aprendiz pode criar sua matricula
no curso, logar no sistema, assistir e revisar aulas e resolver exercicios que podem

ser jogos ou questionarios. Sua descrigdo detalhada pode ser encontrada no

apéndice A.
-
- -
<extends>
2 B
Fazer
exercicio
e S
<extends>
-~ ~
Responder
Questionario
Fazer
Matricula
Aprendiz

Figura 15.Diagrama de Caso de uso da ferramenta STIM
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A arquitetura proposta na figura 16, permite que aprendizes separados

geograficamente possam utilizar o sistema para aprender, no caso, a lingua inglesa.
A aplicacao proposta possui duas partes:

Parte Cliente: onde se encontra a interface com o usuario e

mecanismos de avaliagéo.

Parte Servidor: onde se encontra o conteudo, estratégias de ensino e

a representacao do usuario.

Figura 16. Arquitetura Cliente — Servidor da ferramenta STIM

Devido aos recursos multimidia explorados e a interatividade, na parte cliente
foi escolhida a plataforma flash, que utiliza a linguagem orientada a objetos Action
Script 3.0 (AS3) (LOTT; PATTERSON, 2006). Na parte servidor foi utilizado PHP
(ULLMAN, 2007), uma linguagem interpretada e de cdédigo aberto, para gerar

conteudo dinamico.

Para a parte Cliente foi escolhida a arquitetura Model-view-controller (MVC)
(GAMMA et al., 1995), devido a separagao clara das partes de visual, controle e
dados, possibilitando alta coesdo e baixo acoplamento no sistema. O framework
para AS3 usado foi o PureMVC (HALL, 2008). A figura 17 mostra a arquitetura de
software utilizada no projeto.

Seguindo as boas praticas de engenharia de software, no que diz respeito a
reuso e manutenabilidade, foram aplicados os padrbées de projeto a saber:
estruturais Proxy e Fagade, o de criagdo Singleton e os comportamentais Command,
Mediator e Observer. Todos estes padrdes estdo presentes em (GAMMA et al.,
1995).

36



Capitulo 5 — Concluséo e Trabalhos Futuros

org.puremvc

PureMVC
br.poli.ecomp.tcc.stimultimidia
]
—» Business
=]
m—————- - Control ™
:
|
|
|
1 ! < 1
. — =
View >~ Model
A :
|
| |
| |
Y
»| ApplicationFacade

STIMultimidia

Figura 17.Arquitetura MVC utilizada no projeto STIM
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As responsabilidades das principais partes desenvolvidas para este sistema

STIMultimidia: Principal classe, € o ponto de entrada na aplicacdo. Possui
uma unica instancia (singleton) da Classe ApplicationFacade que possibilita o uso do

framework pureMVC.

View: Pacote que define as classes da interface grafica utilizada no projeto.
Para manipular cada tela, existe uma classe associada. Exemplo: TelaLogin possui
uma classe chamada TelaLoginMediator responsavel por seu gerenciamento.

Control: Pacote com os Commands usados no projeto. Cada funcionalidade
tem seu command especifico, o que deixa o codigo dividido e de facil manutengéo.

Model: Pacote com classes de dados. Contém as classes base (VOs) e

Proxys utilizados no projeto.

Business: Pacote que contém as classe de negdcio e comunicagdo com o

servidor (server-side).

Além dessas partes, foi utilizado o modelo fisico (BROWN, A., 1975)
apresentado na figura 18 para a constru¢do do banco de dados do servidor. O
modelo fisico de dados foi construido utilizando a linguagem SQL e o gerenciamento
e feito através do SGBD MySQL (DELISLE, 2006).

Ja para facilitar a comunicagcdo entre cliente e servidor, foi usado o
framework AMFPHP (ALLEN et al., 2008), o que possibilitou o envio e recebimento
de dados complexos como arrays e objetos. Devido ao protocolo Action Script
Format (AMF) (ADOBE, 2006), foi possivel executar métodos implementados no
lado do servidor como se estivesse no proprio cliente, ou seja, realizar
chamadal/invocacdo de métodos remotos. Essa possibilidade deixa o processo de
desenvolvimento mais produtivo e ao mesmo tempo abstraido da tecnologia do

server-side, o que permite uma alta manutenabilidade do sistema.
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| dadosuser v
iddadosuser INT

» Usuario_idUsuario INT
tipo INT

idconteudo INT

texto VARCHAR(45)
urlimage VARCHAR(45)
> palavra VARCHAR(45)

N
1. :‘>

1
] Usuario v "] menuAluno
idUsuario INT idmenuAluno INT
nome VARCHAR(45) ¥ Usuario_idUsuario INT
login VARCHAR(45) tempo VARCHAR(45)
senha VARCHAR(45) 1 titulo VARCHAR(45)
datanasc DATE - - Q 1 url VARCHAR(45)
pontuacao INT — — — 7| <> assunto VARCHAR(45)
tipo TINYINT
|
1
1.% ] questionario ¥

idquestionario INT

Usuario_has_questionario v
- e assunto VARCHA. ..

Usuario_idUsuario INT
questionario_idquestionario INT

"] conteudo v

tipoconteudo_idtipoconteudo1 INT
>

_] tipoconteudo ¥
idtipoconteudo INT
nome VARCHAR(45)

>

| perguntas v
idperguntas INT

acertos INT
pontos FLOAT

texto VARCHAR(20)
respl VARCHAR(45)
resp2 VARCHAR(45)

>
1
1 resp3 VARCHAR(45)
resp4d VARCHAR(45)
resp5 VARCHAR(45)
tempo INT
1.* 1.* dificuldade TINYINT

| perguntas_has_questionario ¥ >
perguntas_idperguntas INT

questionario_idquestionario INT

Figura 18. Modelo fisico do banco de dados

Como o objetivo deste sistema hibrido € o ensino da lingua inglesa, uma
interface com o usuario intuitiva e que utiliza uma abordagem multimidia é de grande
valia. A interface criada permite que o aprendiz receba informacdes em forma de
textos, imagens, audio e video, o que é de grande importancia para cursos de

idiomas.
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Para a apresentacdo do conteudo foram utilizadas telas dindmicas de quatro
tipos diferentes:

Telas de apresentacao de imagens, textos e audio: Utilizadas
para exibir o conteudo didatico personalizado pelo STI. Na Figura

19 podemos ter uma visdo esquematica.

Navegagdo
Aulal 4
Aula2
Exerciclo A paragraph of text.
v s A second row of text.
1(}))
Figura 19. Esbogo da tela de exibigdo de conteudo.
Telas de exercicios: Utilizadas para ajudar o aprendiz a fixar o
conteudo visto previamente . Na Figura 20 podemos ter uma viséo
como seria um exercicio de associagao.
Navegagio Relacione as colunas corretamente.
[ Aulal

L

z
o o I
o o o
o o o

Figura 20. Esboco da tela de um exercicio de fixaggo.
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Telas de avaliagao: Utilizam questionario para avaliar a compreensao
do aprendiz sobre o tépico abordado, como podemos observar na

figura 21.
Navegagdo
Questionario

Aulal
Aula2 Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting industry. Lorem
Exercicio Ipsum has been the industry's standard dummy text ever since the 1500s, when an
Revisdo unknown printer took a galley of type and scrambled it to make a type specimen book.
Exercicio

O Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscina elit.

(O Etiam at nisl eu maana suscipit feualat.
® Praesent id eros velit, vitae tempor tortor.

(O Etiam non liaula quam, eu tincidunt enim.

Figura 21. Esboco da tela de questionario aplicado pelo sistema hibrido.

Telas de Revisao: A partir do resultado dos questionarios, o sistema
decide se o aprendiz esta apto a seguir para o préximo topico do curso,
ou se tera aulas de refor¢o. O reforco pode utilizar diferentes técnicas
de apresentagcdo para proporcionar um melhor esclarecimento as
duvidas que o usuario venha a ter. A figura 22 mostra uma tela de
revisdo que utiliza o recurso multimidia de video para revisar um tépico
do curso.

Navegagdo

[Aular
Aula2
Exercicio
Revisdo
Exercicio l

O — X

Figura 22. Esbogo da tela de revisdo utilizando video.
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O design da aplicagao foi construido seguindo conceitos de usabilidade,
tornando a experiéncia do usuario mais direta e intuitiva (NIELSEN, 1993). Por
exemplo, o recurso multimidia usado para a plataforma possibilitou a funcionalidade
de reproducado dos textos em formato de audio, o que representou um grande
avango para aplicagdes de ensino de idiomas a distancia. Na figura 23, no lado
esquerdo, podemos ver a navegacao do sistema. No lado direito da mesma figura,
podemos ver o botdo de audio que quando clicado reproduz o conteudo que esta
sendo estudado em formato de som, utilizando o mecanismo de texto para fala

criado pela google, chamado Google Tradutor?.

Nome do Slide

Lowenm ipasm Gokor Wt arvet, Conmec et
adpivciog ol Sed ot s negue. Sed
Perirort Garm Wt Py COnMaGRast aOumRan
comgen koremn crmare. Curabiter munsa ipaem,
wADULe o aguet ot volutput rex sapeen, (rm
ot Bpuda eget magra prethus or nida et

e rrwre

<)

Figura 23.Interface com o usuario. Tela Principal do STIM

Seguindo 0 mesmo conceito, tanto os jogos quanto os questionarios das telas
de exercicios, possuem uma estrutura limpa que nao distrai o aprendiz durante o
uso e também utilizam recursos audio visuais para responder as interagbes do

usuario. Na figura 24, temos exemplo de telas de exercicio.

% Google Tradutor - site: http://translate.google.com/
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Nome do Slide

Nome do Shide

Figura 24. Interface com o usuario. Telas de exercicio.

Durante o transcorrer de um curso, o aprendiz segue o fluxograma presente
na figura 25. Depois de assistir cada topico abordado ele passa por uma avaliagao
que pode ser um jogo ou um questionario e seu desempenho € avaliado. No caso de
obter um resultado satisfatério, sera direcionado para o préximo toépico, porém, se o
mesmo nao alcangar o desempenho minimo esperado, sera encaminhado para a
revisdo do assunto e depois avaliado novamente. Este fluxo persiste até o fim do
treinamento, o que garante uma adaptagdo do ritmo do curso ao aprendizado do
aluno. Essa formulagdo ndao permite que ele avance sem ter um conhecimento
minimo a cerca do conteudo, o que geraria dificuldades maiores no nivel seguinte e

um possivel desestimulo com o treinamento.

Na etapa de avaliagao, para ser considerado apto a avangar para o proximo
assunto, o aluno deve atingir pelo menos a nota 7 por ser a métrica utilizada na
maioria das propostas pedagogicas das escolas. A dificuldade e o tempo de
resposta de cada pergunta sdo levados em consideragao no calculo da nota e com o
auxilio da loégica difusa é possivel penalizar o escore de uma questao que, por

exemplo, tenha sido respondida com um tempo muito curto ou muito longo, o que
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representaria uma resposta aleatéria dada pelo usuario ou um dificuldade no

entendimento do assunto, respectivamente.

Com a hibridizac&o proposta, espera-se obter uma melhora na adaptacdo do
conteudo do STI, devido a uma representagdao do modelo do usuario mais real

proporcionada pelo uso da légica difusa.

‘ Inicia o curso ’

Possul 16picos

Topico

Exercicio -

Sim

Nao
w >| Revisao I

Figura 25.Fluxograma da aplicagédo para um dado par curso-aluno.
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Capitulo 4

Experimentos e Resultados

Este capitulo tem como objetivo descrever os experimentos realizados e,
principalmente, analisar seus resultados. Na sesséo 4.1 esta a descri¢ao geral dos
experimentos, e na sessédo 4.2 estdo detalhados os resultados obtidos e suas

implicacoes.

4.1 Descricao dos experimentos

Foram propostos dois estudos empiricos do tipo experimento pedagdgico, que
tiveram como objetivos analisar a eficiéncia e eficacia de sistemas hibridos com foco
educacional em relacdo aos tradicionais de treinamento intermediados por

computadores.

Para a elaboragao do estudo foi seguido o processo apresentado na figura 26.

Planejamento
Operacionalizacao
Analise e Interpretacao

Apresentacao e Empacotamento

Figura 26.Processo aplicado na elaboragao dos experimentos
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As etapas do processo podem ser descritas como:

Definigdo: Identificagdo de objetivos e hipoteses ainda sem tratamento

formal.

Planejamento: Detalhamento do experimento e definicdo formal das
hipoteses.

Operacionalizagao: Execucido do experimento e validagcdo dos dados
coletados

Analise e Interpretagcao: Entender os dados a partir de estatistica
descritiva e testar hipoteses.

Apresentagao e Empacotamento: Documentar os resultados.

Para os experimentos, foram escolhidas 10 pessoas com pouco ou nenhum
conhecimento da lingua inglesa com a faixa etaria entre 25 e 50 anos. Como
conteudo didatico foi utilizado uma aula sobre vocabulario, com elementos presentes
no cotidiano dos alunos e a avaliagdo consistia na identificagdo destes mesmos

elementos.

4.1.1 Primeiro experimento — Estudo da Eficacia

Definigdo do experimento

O experimento teve o intuido de verificar a eficacia do sistema proposto e se
deu nas condigcbes normais de uso, tipo on-line. Seu objetivo foi avaliar o
desempenho de estudantes da lingua inglesa que utilizaram sistemas
computacionais para o treinamento, no ponto de vista do aprendiz, de ensino a
distancia da lingua inglesa. Foi tomada como hipdtese inicial que alunos treinados
pela ferramenta adaptativa, proposta nesse trabalho, teriam resultados melhores em

avali¢oes.
Planejamento

Como hipotese nula, HO, foi determinado que a média dos resultados dos
alunos que estudaram usando a ferramenta proposta neste trabalho € igual ou
inferior a média de aprendizes que estudaram por meio de um sistema sem

caracteristicas adaptativas. Enquanto para a hipétese alternativa H1 temos que a
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média dos aprendizes treinados pela ferramenta inteligente € maior que a dos

treinados pelo sistema linear.
Ho: 1 <= {2
Hi:p1 > 2

Operacionalizagao

Para a aquisi¢ao dos dados, foi aplicado um teste com 10 questdes relativas
ao assunto abordado pelos sistemas. O questionario foi aplicado para 10 usuarios
que foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos. O primeiro, fez uso de uma
ferramenta de tutoria linear e seu fluxo estad representado na figura 27a, ja o
segundo foi treinado com o sistema adaptativo desenvolvido neste trabalho e que
segue o fluxo representado na figura 27b.

Topico aberdado ‘ Tépice abordado |

Exercicio Exercicio

Nao
Resultado >= 7 ’ Hevisao |
Sim
AVALIAGAO ‘ AVALIAGAO |

(a) (b)

(gfisl

E

Figura 27.Fluxo A (sistema linear) e Fluxo B (sistema adaptativo)
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O desempenho de cada aprendiz foi guardado junto com os demais de seu
grupo e a partir destes valores foi inferido a média em cada grupo.

Analise e interpretacao

Pelo tipo do experimento ser de um fator e dois tratamentos, a técnica
estatistica escolhida para testar a hipotese foi o teste T pareado (C WOHLIN, P
RUNESON, M HOST, 2000). O fator corresponde ao desempenho do aprendiz e os
tratamentos sdo o uso ou ndo do reforco quando o aluno n&o obtiver um

desempenho esperado.

Para facilitar a analise dos resultados, foi definido que a ferramenta adaptativa
nao usaria videos durante a revisdo de tdpico, caso o usuario ndo obtivesse
desempenho satisfatério no mesmo. Desta forma, a influéncia do conteudo
multimidia mostrado nos treinamentos ndao comprometeria a comparagdo dos

resultados, que seria a relevancia do uso ou nao do reforgo.

Como a quantidade de usuarios participantes deste experimento € pequena, a
priori foi assumido que ha normalidade na distribuicdo dos resultados. Este fato

representa uma ameaca a sua validade.
Apresentacao e Empacotamento

Os resultados obtidos foram documentados na sessdo 4.2.1, onde foram
dispostos em tabelas e graficos para facilitar o entendimento.

4.1.2 Segundo experimento — Estudo da Eficiéncia

Definigao do experimento

Teve como objetivo verificar a eficiéncia do STIM em relacdo ao sistemas
lineares. O experimento se deu nas condicdes normais de uso, tipo on-line. Foi
tomada como hipdtese inicial que alunos treinados pela ferramenta adaptativa
proposta nesse trabalho teriam resultados maiores ou iguais a média de aprovagao
e consequentemente economizariam o recurso tempo por n&o precisarem de

retreinamento.
Planejamento do segundo experimento

Como hipétese nula, HO, foi determinado que a média da quantidade de
alunos que precisaram ser retreinados no grupo dos alunos que estudaram usando a
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ferramenta proposta neste trabalho € igual a média de aprendizes que estudaram
por meio de um sistema sem caracteristicas adaptativas. Enquanto para hipotese
alternativa H1 temos que a média da quantidade de alunos que precisaram ser
retreinados no grupo dos aprendizes treinados pela ferramenta inteligente é
diferente dos treinados pelo sistema linear.

Ho: p1 = W2
H1Z M1 # M2

Operacionalizacao do segundo experimento

Para a aquisicdo dos dados foi usado o resultado do experimento anterior. A
quantidade de notas inferiores a média de aprovagcdo em cada grupo de usuarios foi

armazenada.
Analise e interpretagao do segundo experimento

Assim como no experimento anterior, foi escolhido o teste T pareado para
testar a hipotese. O fator estudado € a eficiéncia do STIM e os tratamentos sdo o

uso ou nao de ferramenta adaptativa.

Como o resultado esta diretamente ligado ao experimento anterior este pode

ser uma ameaca a sua validade.
Apresentacao e Empacotamento

Os resultados obtidos foram documentados na sessdo 4.2.2, onde foram
dispostos em tabelas e graficos para facilitar o entendimento.
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4.2 Resultados

4.2.1 Estudo da Eficacia

Os resultados dos testes dos dois grupos de alunos estdo representados na

tabela 2 e servirdo como entrada para o estudo estatistico que indicara a

significancia do resultado obtido no experimento. Na figura 28 estdo representadas

as médias das notas dos dois grupos.

Tabela 2. Notas dos aprendizes na avaliagao.

Grupol Grupo 2

7
10

N O N 00N
00 N

B Grupol
O Grupo 2

Figura 28.Médias dos grupos
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Para a analise dos dados foi usado o aplicativo StatPlus® integrado ao

Microsoft Excel 2011. O resultado do teste T pareado pode ser visto na tabela 3.

Tabela 3. Teste T pareado do experimento de eficacia

Estatistica Descritiva

VAR Tamanho da Meédia Variancia
amostragem
Grupo 1 5 7,0 0,5
Grupo 2 5 8,0 1,5
Resumo
Graus de liberdade 4 | Diferenca Suposta das 0,E+0
Médias
Teste 3,16228 | Variancia Associada 1
Estatistico

Distribuigdo monocaudal

p-level 0,00807 | valor critico T (5%) 2,13185

A média do grupo 1, grupo que estudou pela ferramenta linear, foi 7,0
enquanto a média do grupo 2, que por sua vez utilizou o sistema hibrido, foi de 8,0.

% statplus - http://www.analystsoft.com/en/products/statplus/
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Porém, a comparagao direta das médias ndo comprova a hipétese que alunos
treinados com a ferramenta adaptativa tendem a obter melhores resultados nas

avaliagoes.

E por este motivo que utilizamos o teste T pareado, que leva em consideracéo
o teste estatistico e o desvio padrao. Como o valor do teste estatistico foi 3,16228,
isso significa que a média dos valores estudados esta a 3,16228 desvios-padrao da
média de HO. Como para o valor critico de 5%, o valor encontrado € maior que a
regido critica situada em 2,13185, podemos concluir que a hipotese HO é rejeitada e
que a média dos aprendizes treinados pela ferramenta inteligente € maior que a dos

treinados pelo sistema linear.

4.2.2 Estudo da eficiéncia

Na figura 29 estdo representadas as médias da quantidade de usuarios que
obtiveram nota inferior a nota de aprovagao em cada grupo e por conta disto teriam
que ser retreinados. Esta métrica foi usada para verificar a eficiéncia do STIM, que

visa minimizar o retreinamento.

0,2 -
0,18 -
0,16 -
0,14 - B Grupol
0,12 -

0,1 -
0,08 A
0,06 -
0,04 -
0,02 A

OGrupo 2

Figura 29. Médias das quantidades de usuarios que n&o obtiveram nota 7.

O resultado do teste estatistico usado para verificar a hipotese do
experimento esta representado na tabela 4.
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Tabela 4. Teste T pareado do experimento de eficiéncia

Estatistica Descritiva

VAR Tamanho da Meédia Variancia
amostragem
Grupo 1 5 0,2 0,2
Grupo 2 5 0 0
Resumo
Graus de liberdade 4 | Diferenca Suposta das 0,E+0
Médias

Teste 1,0 | Varidncia Associada 0,1

Estatistico
Distribuicao bicaudal
p-level 0,3739 | valor critico T (5%) 2,77645

Apesar da média do grupo 1, que usou o sistema linear, ser diferente do

grupo 2, que obtive o treinamento com a ferramenta STIM, ndo podemos descartar a
hipétese nula, pois o resultado estatistico esta dentro da regido de aceitagcado de HO.
Como a hipotese HO foi aceita, podemos concluir que a diferenga néao foi significativa

e portanto suas eficiéncias foram consideradas equivalentes para este experimento.

53




Capitulo 5 — Concluséo e Trabalhos Futuros

Capitulo 5 Conclusao e Trabalhos

Futuros

Nesta monografia foi criado um sistema hibrido com interface multimidia que
utiliza o mecanismo de texto para fala (textToSpeach), da APl do google tradutor,
para o ensino do idioma inglés. Esta AP/ permite o uso de audio durante os
treinamentos sem a necessidade da criacdo prévia dos arquivos de som, o que
representa um avango nos treinamentos de linguas mediados por computador e uma
maior produtividade no desenvolvimento do conteudo pedagogico em formato digital.
Na representacdo do conhecimento do aprendiz foi usado a l6gica difusa, com intuito
de contornar problemas relacionados a incerteza do estado atual do conhecimento
do aluno, tornando assim, o sistema mais adaptavel ao desempenho de cada

usuario.

O uso do STIM visa aumentar a eficacia e a eficiéncia do treinamento de
aprendizes, refletindo no resultado final. Passa-se a ter uma maior absor¢ao do
conhecimento por parte dos mesmos e uma diminuigdo do uso do tempo, reduzindo

a necessidade de um retreinamento em caso de reprovagao.

Os resultados obtidos nos experimentos ratificaram o que ja era esperado do
ponto de vista pedagogico, que os treinamentos personalizados tendem a ser mais
eficazes que treinamentos convencionais. Porém, para este experimento, sua
eficiéncia foi equivalente aos sistemas lineares. Isto nos leva a concluir que o STIM
obteve um aumento de eficacia sem perda de eficiéncia em relagdo aos sistemas
nao adaptativos e que a individualizagado e adaptagao do tipo de conteudo tornou o

processo ensino-aprendizagem mais agradavel para o aprendiz.

O STIM mostrou um potencial comercial enorme, ja que é bastante
significativa a quantidade de pessoas que atualmente tém o interesse de aprender
inglés como seu segundo idioma. Porém seu uso é muito mais amplo, ja que seu
funcionamento independe do conteudo a ser estudado. Este fato possibilita a
construcao de qualquer tipo de curso, ndo apenas de idiomas, sem limites no

numero de usuarios, limitacdes de estruturas fisicas, problemas com a distribuicdo
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geografica dos aprendizes e com os beneficios que um treinamento particular

proporciona.

5.1 Contribuicoes

Foi desenvolvida uma ferramenta inteligente que, futuramente, pode se tornar
um produto voltado ao mercado educacional. Devido ao grande numero de pessoas
que necessitam aprender um segundo idioma, a modalidade Ensino a distancia
(EAD) se torna indicada e junto a técnicas de computacgao inteligente formam a base

do sistema hibrido proposto.

O uso de logica difusa na escolha do conteudo que sera apresentado pelo
sistema, baseado nas caracteristicas do aprendiz, também €& uma contribuicdo deste

projeto.

5.2 Discussao

Este trabalho pode ser um ponto de partida para a criagdo de uma nova linha
de pesquisa no curso de engenharia da computagdo (eComp) e no grupo de
inteligéncia computacional (CIRG) da UPE, na area de computagdo inteligente
voltada para a educacido. Neste contexto podem ser abordados temas como
sistemas multiagentes, sistemas tutores inteligentes, informatica na educagdo e

educacao a distancia.

Uma das principais dificuldades encontradas neste trabalho foi a de encontrar
exemplos de STI construidos com codigo fonte aberto, para que fosse possivel
estudar o seu desenvolvimento. Além disso, a produgao do conteudo que foi exibido
pelo tutor demandou um tempo maior do que o esperado. A falta de tempo foi outro
fator que dificultou o desenvolvimento deste trabalho, uma vez que o mesmo foi
desenvolvido em paralelo a outras disciplinas, projetos e outras atividades extra-

pesquisa.

Com o projeto, foi possivel verificar que a complexidade da construgao de
uma solugédo comercial baseada em STI é realmente alta e consequentemente seu

custo seria proporcional.
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5.3 Trabalhos Futuros

Para trabalho futuro, € sugerido implementar o STI utilizando uma
abordagem multiagente, uma linha de pesquisa que vem se consolidando
cada vez mais (BICA, 1999) (BICA; VICARI, 2006) , o que torna o sistema

ainda mais robusto.

Também seria valido implementar um agente afetivo que possa
acompanhar o aprendiz durante seus estudos, podendo dar feedbacks e
dicas das dificuldades encontradas pelo aluno. Assim como sistemas
multiagentes para educagdo, os agentes afetivos também sado fontes de
forte pesquisa (FROZZA et al., 2007) e que poderiam usar a légica difusa

em sua construcgao.

Experimentos com uma quantidade maior de usuarios para obter

resultados estatisticos mais robustos também é uma sugestéo.

Outro ponto sugerido é o estudo da influéncia do conteudo multimidia no
resultado do desempenho de aprendizes que utilizam sistemas tutores

inteligentes.

Por fim, poder-se-ia desenvolver um Framework especifico para sistemas
tutores inteligentes, o que em muito agilizaria a produg&o de sistemas de
uso pedagdgico que capitalizassem na capacidade de adaptagéo e
flexibilidade das técnicas de inteligéncia computacional e artificial.
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Apéndice A

Apéndice A — Descri¢coes dos Caso

de Uso

RF-01 Fazer Matricula
Nome: Fazer Matricula

O sistema devera permitir que qualquer usuario informe seus dados

Descricao: .
para que o mesmo seja cadastrado.

Atores: Aprendiz.

Prioridade: | Essencial

Requisitos associados:

5.Dados do usudrio que serdo cadastrados no

Entradas )
sistema.

Saidas: 6.Status do cadastramento.

Pré-condi ces: 7.0 usuario nao estar cadastrado no sistema.

, . 8.Mostrar na tela de confirmacdao o status do
Pés-condigoes: o
cadastramento do funcionario.

Fluxos de eventos

1. O usudrio seleciona a opgao de fazer matricula.
O sistema exibe a tela de cadastro.
3. O usuario preenche os campos do formuldrio com

seus dados.
4. O usuario confirma a operagao.
Fluxo principal: 5. O sistema verifica a existéncia do usuario na base de
dados (E1).

6. O sistema cadastra o usuario na base de dados, caso
nao esteja cadastrado (E2).

7. E exibida ao usuario uma tela informando que a

operacao foi realizada com sucesso.
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Fluxo de Excecao:

El - No item 5 do fluxo principal, se o usudrio existir na
base de dados, serd mostrado uma tela de mensagem
avisando da existéncia do mesmo.

O sistema volta para o passo 2, e o caso de uso reinicia.

E2 - O sistema informa que o tempo limite de resposta
foi atingido e o caso de uso termina.

RF-02 Logar.
Nome: Logar.

. . | Todo usudrio do sistema devera ser identificado através de um login
Descricao: \ . . .

e a senha para que ele possa ter acesso as funcionalidades oferecidas.
Ator: Aprendiz
Prioridade: | Essencial
Requisitos associados: RF-01
v Login
Entradas
9.Senha

Saidas: 10. Status da situacao (logado ou ndo).
Pré-condigoes: 11. O usuario ter feito a matricula
Pos-condigoes: 12. Mostrar a tela para assistir aula.

Fluxos de eventos

Fluxo principal:

1. O usudrio informa o login e senha.

2. Solicita o servigo de login no sistema a partir de sua
interface(E1).

3. O sistema verifica se o login e a senha estao
corretos.(E2)

4. O sistema registra uma nova sessao para o usuario.
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Fluxo de Excecao:

foi atingido e o caso de uso termina.

El - No item 2 do fluxo principal, o usuario nao esta
cadastrado ou a identificagdao nao é valida.
O sistema informa que nao foi possivel logar e o caso
de uso termina.
E2 - O sistema informa que o tempo limite de resposta

RF-03 Assistir Aulas

Nome: Assistir Aulas
. ~ | Owusuario podera ver e navegar entre os contetidos que estao
Descricao: ) -
disponibilizados .
Atores: Aprendiz.

Prioridade: | Essencial

Requisitos associados:

RF -02, RF-04

Entradas

13. Contetido a ser aberto
14. Identificacao do usuario.

Saidas:

15. O contetido pedido

Pré-condigoes:

16. O usudrio estar matriculado e logado.

Pos-condigoes:

17. Mostrar na tela o conteddo para ser visto ou
revisado.

Fluxos de eventos

Fluxo principal:

1. O wusudrio é direcionado para o primeiro
conteudo disponivel.

2. O usudrio interage com o contetido.

3. Ao final das interacoes o sistema disponibiliza o
botdao de “préximo” para que o usudrio passe para o
proximo conteudo

4. O sistema guarda na base de dados a
informacao que diz qual contetdo o usudrio ja viu.
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Fluxo secundario: J

No item 1, se o usudrio ja comecou a aula, ele é
redirecionado para proximo contetido , considerando
o ultimo visto e o caso de uso continua.

No item 3, se o conteudo for o altimo da aula o caso
de uso termina, o sistema guarda na base de dados

que o usudrio ja olhou a aula inteira e o caso de uso
RF-04 é iniciado.

Fluxo de Excecao:

E1l -
atingido e o caso de uso termina.

O sistema informa que o tempo limite de resposta foi

RF-04 Fazer exercicio

Nome: Fazer exercicio

Descricio: O usuadrio devera fazer um exercicio (que pode ser um jogo ou
escricac: questiondro) para ser avaliado pelo sistema .

Atores: Aprendiz.

Prioridade: | Essencial

Requisitos associados:

RF -02, RF 03, RF 05, RF 06

Entradas

18. Indicacao de qual aula foi finalizada
19. Identificacao do usuario.

Saidas:

20. Status da aptidao do aluno (apto ou nao)

Pré-condigoes:

21. O usudrio estar matriculado e logado.
22. O usuario ter terminado o caso de uso RF 03

Pés-condigoes:

23. Exibir a aula de revisao ou aviso de que o
usuario terminou determinada aula.

Fluxos de eventos
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Fluxo principal:

Fluxo secundario:

1. O sistema verifica a existéncia de um jogo para
fixacao do assunto.

2. O sistema inicia ao caso de uso RF 05

3. O sistema verifica a existéncia de um quiz para
avaliacao

4. O sistema inicia o caso de uso RF 06

5. O sistema pega os resultados do RF 06 e infere
sobre a aptidao do usuadrio.

6. O usudrio visualiza o aviso de que estd apto para
passar para a proxima aula.

7. O sistema reinicia o caso de uso RF 03 passando
como parametro a proximo conteudo a ser visto.

* Noitem 1, se o usuario nao existir o jogo, pular para o
item 3.

* No item 3, se nao houver quiz, o sistema levanta um
erro e encerra o caso de uso.

* Noitem 5, se o usudrio nao for apto, o sistema reinicia
o caso de uso RF 03 passando como parametro o
mesmo contetido que o usudrio estava antes.

* No item 5, se nao houver mais aula para ser vista, o
usuadrio recebe o aviso que finalizou todas as aulas e o
caso de uso encerra.

Fluxo de Excecao:

E1l - O sistema informa que o tempo limite de resposta
foi atingido e o caso de uso termina.
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RF-05 Jogar
Nome: Jogar
Descricao:

Atores: Aprendiz.
Prioridade: | Importante
Requisitos associados:

Entradas

Saidas:

Pré-condicoes:

Pos-condicoes:
Fluxos de eventos
1

Este caso de uso exibe um jogo para que o usudrio faga uma revisao
do assunto estudado nos contetudos.

RF -02, RF 03, RF 04
24. Indicagao de qual aula foi finalizada

25. Identificacdao do usuario.

26. Tempo utilizado no caso de uso
27. Respostas das interagdes do aluno com o jogo
(erros e acertos)

28. O usudrio estar matriculado e logado.
29. O usuario ter terminado o caso de uso RF 03

30. Exibir tela de encerramento do caso de uso

. O usuario é direcionado para o jogo disponivel.

2. O usudrio interage com o jogo.

3. O sistema guarda na base de dados as respostas das

interacoes do usuario (erros e acertos).

Fluxo principal:

4. O sistema contabiliza o tempo de uso do jogo e guarda

na base de dados.
5. E exibida ao usudrio uma tela para avisar a finalizagao

do jogo.

Fluxo secundario:
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RF-06 Responder Questionario

Nome: Responder Questionario

Descricio: Este caso de uso exibe um questionario para que o seja avaliado pelo
CSCHICA0: | istema em relacdao aos contetidos estudados.

Atores: Aprendiz.

Prioridade: | Importante
Requisitos associados: RF -02, RF 03, RF 04

31. Indicagao de qual aula foi finalizada

Entrad
niradas 32. Identificacdo do usuario.

33. Tempo gasto em cada pergunta

Saidas:
aidas 34. Respostas das perguntas

35. O usuario estar matriculado e logado.

Pré-condigdes: 36. O usuario ter terminado o caso de uso RF 03

Pos-condigoes: 37. Exibir tela de encerramento do caso de uso

Fluxos de eventos

1. O usuario é direcionado para o quiz.

2. O sistema sorteia e recupera da base de dados a
pergunta que sera exibida.

3. O usuario responde a pergunta.

4. O sistema guarda na base de dados as respostas do
Fluxo principal: usuario .
5. O sistema exibe um feedback para cada resposta dada
de acordo com o erro ou acerto da mesma.
6. O sistema contabiliza o tempo que o usudrio passou na
pergunta e guarda na base de dados.
7. O sistema repete 10 vezes do item 2 ao 4.
8. E exibida ao usuério uma tela para avisar a finalizacao

do quiz.

* No item 3, se o usudrio errar a resposta, o sistema
excuta os itens 4 e 5 e volta para o 3, isto é, continua
na mesma pergunta até o usudrio acertar a resposta.

* No item 7, se houver menos de 10 perguntas na base
de dados, o sistema vai repetir a mesma quantidade

Fluxo secundario:

de vezes que for a quantidade de perguntas na base
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Apéndice B - Diagrama de Classe

Conceitual
view
IMediator
VIEW
= Fa

TelaLoginMediator

TelaCadastroMediator

TelaPrincipalMediator

b - ——

ApplMediator

b
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control.command

SimpleCommand | ICommand |
AN
AN
StartupCommand [ -----------————————---
LoginCommand |---------—-—-——————--
SignupCommand |[|--------------------
TelasCommand |f------ - - ——-—————————— !
:
|
|
RegistroCommand |[-----------------—--- L
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model
Froxy IProxy
AN
UsuarioProxy f---------=-==——————-- !
|
|
|
|
|
|
|
ConteudoProxy |---------=-===——=—=—-- |
Vo
UsuarioVO TelavVO RegistroVO
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Business

FachadaDelegate

¢+

RemoteConnection

ConexResponder
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Apéndice C - Diagrama de

éncia

Sequ

SequenciaUC02-Logar

72

sd SequenciaUC02-Logar
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SequenciaUCO03 Assistir Aulas
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sd SequenciaUC03 Assistir >:_mm¥
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