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Abstract. This research develops a module for Virtual LeagnEnvironments

(VLE) that can change the pedagogical challenge@tng to the student's
performance. Thus, resources we implemented irvitie that consider the
evaluation of performance from students in two atpetheoretical and

practical. As a result of these evaluations the tnaggpropriate pedagogical
challenges to the students are determined. Thetremti®sn of the module
allows the VLE to identify the progress of studémtihe learning process and
implement pedagogical challenges that match tlegiring levels.

Resumo. Nesta pesquisa é desenvolvido um moédulo adaptgbiaca
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) que alte®m desafios
pedagogicos conforme o desempenho do estudantesafesma, foram
implementados recursos no AVA para a avaliacdo ésechpenho dos
estudantes sob dois aspectos: tedrico e praticof@me o resultado dessas
avaliacbes sao determinados os desafios pedagégiwis adequados ao
estudante. A construcdo do modulo adaptativo pafd/é permite identificar
o andamento do estudante no processo de aprendizaemplementar
desafios pedagogicos que atendam ao seu nivelrdadipagem.

1. Introducéo

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) que sapazes de se adequar ao perfil de
aprendizagem dos estudantes sdo as maiores en@ectdé instituicdes e cursos a
distancia. O uso de AVAs adaptativos permite acarngae diagnosticar o processo de
aprendizagem dos estudantes de uma forma dinamiéaile Existem inumeras
pesquisas e abordagens que buscam promover adapagaVvA.

Nas pesquisas de Vahldick e Raabe (2008) ja eopto um componente para
adaptacdo de conteudo SCORM em Ambientes Inteégeté Aprendizagem (AlA).
Segundo os autores ndo se deseja em AIA que assrdgfinidas para avancar no
conteudo sejam as mesmas para todo tipo de alumdoithe Fischer (2001), uma das
propriedades natas de AlA, e o que da o atributndeligéncia” a esses sistemas, € a
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adaptacédo do que sera ensinado e como sera apdesertacordo com as preferéncias
e caracteristicas de cada aluno.

Os ambientes virtuais possuem pouco suporte pabamle discriminar 0s
diferentes comportamentos dos alunos no AVA, bemoca forma de execucdo das
atividades online propostas, durante a realizagdocdrsos [ZAIANE, O; LUO, 2001].
Por isso, pesquisas sobre como acompanhar e nmandqgrrocesso de aprendizagem
dos estudantes, também, foram realizadas por Cargiaad. (2008). Segundo o autor,
do ponto de vista dos aprendizes, maior flexibdel@ adaptabilidade sdo necessarias
nos ambientes de educacao a distancia, para qoe@arpedagogico adotado possa ser
adequado ao modelo do aluno.

Neste trabalho € desenvolvido um moédulo adaptgiera 0 acompanhamento
do desempenho dos alunos em um AVA. Para o desemerito desse modulo foram
desenvolvidos recursos especificos para o AVA zaalavaliacOes tedricas e praticas
em processo. Essas avaliacdes foram entradasrparenadelagem de légica difusa. Na
proxima secdo sera apresentada a modelagem djwsdoi implementada em funcao
dos recursos de avaliacdo pratica e teorica debéto® para o AVA. Na secédo 3 é
apresentado o AVA com o0 moddulo adaptativo. Na se4dsado realizadas as
consideracoes finais.

2. Modelagem difusa para implementacdo do médulo agtativo

Como a arquitetura desenvolvida est4d baseada emutedsticas de manipulacdo de
dados extraidos do BD do AVA foi necesséario defimirespecificar os diferentes
recursos envolvidos para realizar avaliacoes dendesnho dos estudantes. Para isso,
considerou-se que o desempenho em AVAs com doigjee$: um mais pratico e outro
mais tedrico. De acordo Bardin (2000), é um equivpdvilegiar o conhecimento
imediato (empirico) em detrimento daquele fundaadmtem conceitos, na falsa idéia
de que a teoria (uma abstracéo) € desprovida é&vitdade. Inexiste pratica sem teoria,
bem como teoria desprovida de pratica. Sendo assioto desta pesquisa concentrou-
se tanto na avaliacdo tedrica como a avaliacdacaraistificando e preservando o
movimento continuo de teoria-pratica.

Na perspectiva de coletar dados que fossem rek=v@ara o reconhecimento da
aprendizagem do aluno, foram acrescentadas, abB#nao de Dados (BD) do AVA,
duas tabelas, uma denominddgs_caminhosarmazenam os registros bgs Esses
logs séo todo o caminho que os alunos fizeram duranteesasdes de aprendizagem.
Uma outra tabeltogs _questoearmazena a questdo de aprendizagem que o aluno est
analisando, tempo para essa resposta (segundtzty,a acao (se ele estava avancando
ou retrocedendo nas questdes), a resposta doglsedor o caso, a resposta do sistema
para o desempenho pratico.

O recurso implementado no AVA para a avaliacasideGé composto pon
guestdes em diferentes niveis de aprendizagem. qiedddo tem diferentes nimeros de
opcdes de respostas. A parte préatica é caractarfzaduma tomada de decisdo do tipo
“sim” ou “ndo” que expressa a interpretacdo de utdfc realizados no AVA e que
determina a proxima interagdo do AVA com o aluno.
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A proposta deste trabalho intensificou-se na cogadtr do modelo fuzzy, que
aplicou as variaveis linguisticas regular, bom eetente tanto para o desempenho
pratico como para o desempenho teorico no AVA. @lufo adaptativo considerou um
banco de funcdes de pertinéncia modeladas paratgarma adaptacdo mais adequada
a partir do desempenho do aluno. As funcbes deinpedia foram modeladas
considerando que uma avaliacdo inicial no curso p@eria assegurar um resultado
preciso sobre a avaliacdo geral do desempenho tddaese. Sendo assim, foram
modeladas para os testes quadro funcbes que valdammaior incerteza a menor
incerteza. Essas funcdes de pertinéncia foram deadas de biblioteca de niveis. A
Figura 1 apresenta biblioteca de niveis aplicada.
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Figura 1. Variagdo da incerteza nas quatro funcdes  de pertinéncia

Foi utilizada a funcdo gaussiana, pois esse tpfacao de pertinéncia tem um
decaimento suave e nao tdo abrupto como, por eremas funcdes triangulares. O
controlador do motor de inferéncia adotado foi oMBmdani, implementado com o
operador de implicacdo “minimo” e método de desffizacdo adotado foi o método do
centro de gravidade. Foram definidas nove regrasfdeéncia que abrangem todas as
variaveis linguisticas utilizadas e cada regrar@pmsta pelo operadoafd’ associado
ao metodo “minimo”. A agregacao entre as regrast& pelo método “maximo”.

Com o objetivo de verificar se o estudante estatp para avancgar para outro
nivel, o agente “estudante” avalia o valor da sdiekuzzyficada de cada nivel. Assim,
o aluno é considerado apto para mudar de nivelsteee acima de 60% do valor
maximo possivel nesse nivel, entdo o modulo adaptatualiza a base de dados para o
proximo nivel. Esse valor minimo da avaliagdo géram parametro institucional e foi
adotado como 60%, pois nesta instituicdo, a noténmai para aprovacao € 6.0. Assim,
0s niveis podem ser alterados dinamicamente, e ap8mgtros das funcbes de
pertinéncia sdo modificados para caracterizar desdeaior incerteza até a menor
incerteza sobre o desempenho do aluno.

3. O modulo adaptativo em um AVA

O moédulo adaptativo do AVA é implementado com guegem de programacao PHP e
0 banco de dados MySQL. Ambas as tecnologias aalotagesta pesquisa sao baseadas
em software livre. Além disso, toda proposta do AjAoi desenvolvida sobre essas
duas tecnologias, incluindo a linguagem de progcam&ERL.
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A implementacdo de um motor de inferéntigzy para fins de utilizacao
efetiva, requer o uso de programas que apliqueatagirente as funcfes da logiuazy
Alguns programas como € o casoklazy Logic Toolboxlo MATLAB contém uma
biblioteca disponibilizada através da linguagem C.

Neste trabalho optou-se por utilizar o motor derénciafuzzydisponibilizado
em coédigo C stand-alone do MATLAB. Como o AVA wddo nesta pesquisa €
implementado em PHP considerou-se convenienteeeegdante a integracdo do PHP
com as bibliotecas em C do MATLAB. Para ativar oton de inferéncia, € gerado um
arquivo com o conjunto de entradas que contém eng@snho teodrico e o desempenho
pratico dos alunos. Apos a geracdo desse arquiveesimo é submetido juntamente
com o modelduzzy (arquivo FIS) ao motor de inferéncia, que retoaneariavel de
saida (avaliacaoGeral) desfuzzyficada.

Todo o processo de comunicacdo com o estudamei@izado por um agente de
interface. Esse agente recebe o tipo de desafiagpgito do modulo adaptativo, e
envia ao estudante. Esse agente é representadarp@ersonagem animado e atua
sempre que existe um desafio disponivel duranteidanta de niveis da biblioteca de
niveis.

4. Consideracdes finais

Muitos AVAs tém a preocupacao de construir uma iggtjua de adaptacédo que
possuam a capacidade de raciocinio. Assim, a pmpeste modulo adaptativo no
AVA permite gerenciar os recursos do AVA, realizandm movimento de

aprendizagem que é direcionado para diferentesficdegaedagbgicos no AVA em

funcdo do desempenho do estudante.

A andlise do modulo implementado mostra que: ésipek garantir o
acompanhamento processual da aprendizagem integatinadiades tedricas e praticas;
E factivel combinar um nimero diferente estratégiasiativas; € possivel implementar
em outros AVAs.
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