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Resumo. Atualmente existe uma grande quantidade de sites de simulados,
tanto para vestibulares quanto para concursos, porém, observa-se a falta de
aplicagcdo de técnicas inovadoras, visando uma atengdo maior ao usudrio.
Neste contexto, este artigo descreve o de desenvolvimento de um sistema web.
O sistema tem como objetivo auxiliar os usudrios durante o desenvolvimento
das atividades através de recomendagoes. As recomendagoes sdo sugeridas
com base no desempenho do usudrio e conta com a aplica¢do da técnica de
mineracdo de dados. No desenvolvimento deste trabalho, foram pesquisados
trés sistemas semelhantes ao sistema proposto, o que possibilitou realizar uma
comparagdo entre os sistemas, destacando as vantagens do proposto, e o levan-
tamento das funcionalidades desejadas.

1. Introducao

Existe uma grande procura por cursos online que t€ém por objetivo disponibilizar simu-
lados que sdo utilizados por usudrios para se prepararem para concursos e vestibulares.
Porém percebe-se que eles apresentam muitas semelhangas, como as funcionalidades e o
método de resolugdo de provas. Dessa forma, observa-se a falta de aplicacdo de técnicas
inovadoras, visando uma atencao maior ao usuario.

Neste sentido, o trabalho proposto tem por objetivo o desenvolvimento de um sis-
tema de simulados desenvolvido através do uso das técnicas de Sistemas de recomendagdo
e Mineragao de Dados. O sistema auxilia o usudrio durante o desenvolvimento das ativi-
dades, fazendo com que ele responda questdes mais faceis, caso seja necessario, e pos-
teriormente respondar questdes mais dificeis, até atingir um bom desempenho, que neste
caso, pode ser considerado uma nota superior a nota de corte.

O sistema recomenda ao usudrio as atividades que ele pode realizar, sendo essas
recomendacgdes sugeridas de acordo com o desempenho dele durante as atividades. Para
realizar as recomendacoes, o sistema utiliza o método de classificacdo da mineracdo de
dados.

O artigo esté organizado da seguinte forma: na se¢do 2 sdo apresentados os concei-
tos envolvidos no desenvolvimento do trabalho, os trabalhos relacionados sao discutidos
na se¢do 3, o sistema ¢é apresentada na secdo 4, os resultados sdo apresentados na se¢ao



5, a metodologia utilizada no trabalho € descrita na se¢do 6. Por fim, na se¢do 7 sao
abordadas as consideracdes finais.

2. Conceitos Envolvidos

Nesta secdo serdo abordados os conceitos utilizados no desenvolvimento do trabalho.

2.1. Sistemas de Recomendacao

Os sistemas de recomendagdo auxiliam o usudrio na busca de produtos e informacdes
desejadas, baseado em um histdrico de preferéncias. Sao muito utilizados como uma
forma de marketing, pois assim, facilitam a venda de itens quando ja sdo conhecidos os
interesses do usudrio [Cazella 2011]. Para adquirir essas informagdes que serao utilizadas
para a recomendacdo, os dados do usudrio sdo obtidos normalmente de duas formas:
explicita ou implicita.

A forma explicita € a forma direta com o usudrio de adquirir informacdes, através
de formularios, por exemplo, que contém questdes sobre dados pessoais e preferéncias.
Na forma implicita, os dados sdo coletados a partir do monitoramento da navegacao
do usudrio em um site ou pelo historico. As informagdes entdo sdo armazenadas em
um banco de dados para que possam ser analisadas para uma recomendagdo futura
[Cazella 2011].

Os sistemas de recomendagdo podem ser classificados em trés tipos
[Cazella 2011]:

e Baseado em Conteudo - O sistema recomenda produtos com caracteristicas seme-
lhantes aos que um determinado usuario visualizou ou adquiriu no passado. E um
sistema simples, ndo necessita de muitas informacdes além das preferéncias do
usudrio. Porém, ele sofre do problema de muitas vezes oferecer recomendacgdes
repetitivas, trazendo sempre algo que o usudrio ja conhece.

e Filtragem Colaborativa - Utiliza a técnica de recomendar itens com base em pes-
soas com gostos semelhantes ao usudrio preferiram no passado. Esse tipo de sis-
tema elimina o problema da recomendacgdo repetitiva, mas ele requer um grande
numero de informagdes de usudrios para funcionar com precisao.

e Sistemas Hibridos - Consistem em combinar os outros dois tipos, tentando for-
tific-los e superando suas desvantagens. Um sistema hibrido utiliza também de
técnicas de mineragdo de dados. Esse tipo de recomendacdo foi aplicada no tra-
balho e serd abordada na se¢do 2.2.

Os websites de comércio eletronico sdo atualmente os maiores utilizadores dos
sistemas de recomendacgdo [Cazella 2011], pois assim, encontram com mais facilidade o
produto que seus clientes desejam, porém outros sites famosos por utilizarem de sistemas
de recomendacdo sdo as redes sociais. O Facebook, por exemplo, utiliza dessas técnicas
de recomendacdo com seus usudrios para indicar quais pessoas podem ser suas amigas,
baseados nos amigos atuais dela.

No sistema proposto, a técnica de recomendagio serd utilizada para auxiliar na
escolha da questdo que o usudrio deverd realizar naquele determinado momento, com
base no desempenho dele nas questdes anteriores. Outros fatores também serdo avaliados
para que o sistema faga a recomendacao, essas varidveis serdo comentadas nas proximas
secoes.



2.2. Mineracao de Dados

Mineracao de Dados é um conceito que faz parte de uma drea conhecida como KDD
(Knowledge Discovery in Databases) — em portugués, Descoberta de Conhecimento em
Bases de Dados, que é um processo que atua em cima de bases de dados [Sferra 2003]. O
KDD ¢é composto por diversas etapas, sendo a principal delas a minerac¢do de dados.

Segundo [Fayyad 1996] as etapas do processo de KDD sdo: 1) Sele¢do: con-
siste no estudo dos dados disponiveis e na importancia desses para a busca de solucdes
para os problemas identificados; ii) Pré-processamento: consiste em ajustar os dados
a normas pré-estabelecidas, uniformizando a forma de representacdo dos mesmos; iii)
Transformagdo: consiste na transformacdo dos dados num formato apropriado para
aplicacao das técnicas de mineracdo de dados; iv) Mineracao dos Dados: conforme an-
teriormente descrito, principal etapa do KDD, que consiste na aplicacao das técnicas de
mineragao de dados aos dados previamente pré-processados; e v) Avaliagao dos Resulta-
dos: consiste em analisar o conhecimento gerado e utiliza-lo para auxiliar na solucao dos
problemas que motivaram a mineragao dos dados.

Existem diversos métodos que podem ser utilizados para minerar os dados, muitos
deles baseados em técnicas das areas de aprendizado de mdquina, reconhecimento de
padrdes e estatistica [Sferra 2003]. Porém, para todos esses métodos, € necessdrio que as
metas e os objetivos da minerac¢do de dados sejam bem definidos.

Uma das principais aplica¢des da minera¢ao de dados € em Business Intelligence
(BI), pois os sistemas de informacao ajudam a promover a inovacao quando geram grande
volume de dados atuais, confidveis, acessiveis e consistentes que promovem agilidade,
comunicacao e integragdo com outros sistemas[Coelho 2015]. O BI € utilizado para ex-
plorar as potencialidades de relacionamento que um sistema pode ter com um usudrio.

No trabalho proposto, a mineracao de dados serd responsavel por analisar os dados
das provas realizadas, transformando esses dados em informacgdo para que no futuro seja
aplicada na recomendagdo das questdes. Como as técnicas de mineracdo de dados sdao
aplicadas em diversos sistemas de recomendacgdo, nesste trabalho ndo sera diferente, a
mineragao implicard diretamente no sistema de recomendacdes.

3. Trabalhos Relacionados

Com a vastiddo de sistemas sobre simulados, foi realizada uma pesquisa para o desen-
volvimento deste trabalho onde foi possivel encontrar, caracteristicas semelhantes as do
sistema proposto. Os trabalhos pesquisados foram: Trilha do ENEM, Gabarite e Casa das
Questoes.

Lancado em 2015, o "Trilha do ENEM”[Trilha do Enem 2015] € um sistema de
resolucdo de simulados, focado principalmente nas provas do Exame Nacional do En-
sino Médio. O Trilha do ENEM possui diversas op¢des para que o usudrio faca seus
simulados, como provas rdpidas, por drea ou personalizada. Apds terminar o simulado,
o usudrio pode optar por salvar a prova para revé-la e refazé-la no futuro. Quando rea-
lizado um simulado, sdo exibidas informacdes e estatisticas do desempenho do usuério
nas questdes que foram respondidas. Além disso, a plataforma disponibiliza estudos de
recomendacdo. Embora sejam feitas recomendagdes, elas ndo sdao implementadas com
técnicas de mineracao de dados e nem sdo aplicadas a caracteristicas que um sistema de



recomendacdo deve apresentar.

Outro sistema existente € o “Gabarite”[Gabarite 2010], que contém mais de cinco
mil simulados para serem resolvidos e estd no ar desde 2010. Suas provas podem ser
filtradas por nivel de escolaridade, disciplinas, instituicdes, etc. Antes de realizar um
simulado, € possivel verificar a quantidade de usudrios que ja o completaram e como foi
o seu desempenho. O sistema também disponibiliza resumos, videos e outros materiais
didéticos.

Por fim, o tltimo sistema desta pesquisa a ser apresentado € o “Casa das
Questdes”’[Casa das Questdes 2014], que estd disponivel desde 2014. O site de simu-
lados conta com provas dos principais concursos do Brasil. Nele € possivel escolher qual
concurso se deseja simular uma prova, ou, se o usudrio preferir, ele pode optar por criar
uma prova customizada, selecionando quais matérias serdo abordadas na prova. As provas
podem ser realizadas do modo teste, onde € possivel responder as questdes e imediata-
mente ver o resultado delas e pode-se livremente corrigi-las e prosseguir com a prova. Ou
entdo, pode se optar pelo modo simulado, que sé permite visualizar os resultados apds o
término da prova, além de contar com um crondmetro que caso o limite de tempo chegar,
a prova € encerrada.

Ap6s a realizagdo da prova, sdo exibidos graficos e estatisticas do desempenho do
usudrio. Um detalhe interessante, que antes de realizar um simulado de algum concurso, é
possivel verificar quais matérias caem naquela prova e qual o peso que elas terdo na nota.
Embora o sistema seja gratuito, ele disponibiliza planos de assinatura, caso o usudrio
se interesse pelos materiais didaticos para estudo exclusivos que o sistema em questdao
possui. Além, também, de possibilitar que o assinante possa sugerir questdes € concursos
para o site.

A seguir, € exibido na Tabela 1, um comparativo dos sistemas pesquisados no
decorrer deste trabalho e a comparagdo com o sistema proposto.

Tabela 1. Comparativo dos Sistemas

Sistemas/Funcionalidades Trilha do ENEM | Gabarite | Casa das Questoes | Solucao proposta
Gratuito X X X X
Desempenho do Usudrio X X X
Revisdo das Provas X X X X
Recomendag@o de questdes adequadas ao usudrio X
Avaliacao de Perfil X
Utilizacdo sem Cadastro X

Para melhor compreender as caracteristicas destacadas na Tabela 1, a seguir sdo
detalhadas as funcionalidades:

1. Gratuito: E altamente importante que um sistema como esse seja gratuito e livre,
para que possa abranger um grande nimero de usudrios e auxiliar a todos. Por
esse motivo € possivel perceber que todos os sistemas relacionados sdo gratuitos.

2. Desempenho do Usudrio: Todas as questdes que forem respondidas devem ser
armazenadas para que o usudrio possa analisar seu desempenho e compare com a
média dos outros que utilizam o sistema. Apenas o sistema Gabarite nao exibe o
desempenho completo do usuadrio.



3. Revisdo das Provas: As provas que forem feitas devem ficar salvas para que no
futuro elas possam ser revisadas e refeitas.

4. Avaliagdo de Perfil: O perfil do usuario € determinante para o tipo de questoes que
ele deve responder nos simulados.

5. Recomendacgao de Questdes adequadas ao usudrio: O desempenho do usudrio
pode ser elevado caso sejam recomendadas questdes com base no proprio.

6. Utilizacdo sem Cadastro: Utilizar o sistema sem ser necessario fazer um cadastro
permite atender um maior nimero de usudarios.

4. Sistema Desenvolvido

Conforme apresentado anteriormente, existem indmeros sistemas de resolu¢do de simu-
lados online e a maioria deles podem ser considerados qualificados para que os seus
usudrios possam utilizé-los e, assim, obterem um bom desempenho em uma prova de
vestibular ou concurso. Porém, percebe-se que sistemas semelhantes continuam a surgir,
mas acabam nao trazendo inovagdes para o tema, abordando sempre as mesmas carac-
teristicas e mecanicas, conforme apresentado na secao 3.

Nesse sentido, esse trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema web de
resolucao de simulados, que adapta as questdes baseado no desempenho do usudrio, ou
seja, se o utilizador estiver com dificuldade em acertar a maioria das perguntas, o sistema
automaticamente passa a sugerir perguntas categorizadas mais ficeis, para que assim, o
utente tenha um preparo maior para responder um item mais dificil. A recomendacao das
questdes € através da utilizacdo do método de classificacdo da técnica de mineracdo de
dados.

Para iniciar as atividades, o usudrio pode se cadastrar no sistema inserindo apenas
alguns dados, ou ele pode optar por utilizar sem cadastro, mas sendo assim, ndo sera
possivel revisar provas e questdes feitas anteriormente, pelo fato de suas informagdes nao
ficarem salvas no sistema. Com o cadastro feito, o utilizador podera iniciar seus simulados
e verificar seu desempenho.



CADASTRO

Algumas informacdes feitas no
cadastro também serio utilizadas
para outras operacoes do sistema.

BANCO DE DADOS INTERFACE USUARIO
Armazena Dados g o Interage O
==

Coleta as informacdes
no banco da dados

As novas provas vao estar
disponiveis na proxima
execucao.

Gera uma nova

Manda as informacdes para o @ interface baseado nas

sistema de recomendag¢des recomendacdes g o
L]

==

] - SISTEMADE NOVA INTERFACE
Mineracdo RECOMENDACOES

Figura 1. Diagrama de Visao Geral do Sistema.

A Figura 1 apresenta o diagrama de visdo geral do sistema. O usudrio do sistema
ao relizar seus simulados, ird alimentar um banco de dados. Nesse banco sera realizada a
técnica de mineracdo de dados para coletar essas informagdes do usuario. Os dados entdao
serdo transformados pelo sistema de recomendacgdo e salvos para a préxima vez que o
usudrio realizar um simulado.

A Figura 2 ilustra o diagrama de casos de uso [Franco 2016] do sistema proposto
tanto do ator Usudrio, quanto do Administrador.
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Figura 2. Diagrama de Casos de Uso.

O ator usudrio pode realizar um cadastro e, se cadastrado com sucesso, pode efe-
tuar um login no sistema. Ao ter seu login autenticado, o usudrio pode realizar um si-
mulado, verificar o seu desempenho geral nos simulados ou revisar um simulado ja feito.
Durante a revisao do simulado, é possivel verificar o desempenho nele e refaze-lo, caso
desejar.
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Freyja & um sistema de simuladosque avalia o desempenho do usudrio e recomenda questdes que melhor se encaixam no perfil dele.
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Figura 3. Tela de Inicio.

Na Figura 3 observamos a tela inicial do sistema proposto. Aqui € onde todos os
usudrios iniciam e escolhem as a¢cdes que desejam realizar. No topo da pagina € exibido
o titulo do sistema e uma caixa de login com a op¢ao de cadastro e recuperacao de senha.
Essa caixa persiste em todas as outras piginas, para que o usudrio possa escolher fazer
o login a qualquer instante. Logo abaixo encontra-se uma barra de navegacdo com a
indexacdo de todos as outras paginas do sistema. Essa barra também estd presente nas
demais pédginas. O corpo da pagina inicial apenas apresenta uma descri¢do do sistema.
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Figura 4. Tela de Cadastro.



A Figura 4 € a tela de cadastro de usuério do sistema. Ela possui um simples
formulario para ser preenchido. Todos os campos sdo obrigatorios.
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Figura 5. Tela de Iniciar Simulado.

A tela de inicio do simulado é demonstrada na Figura 5, nela temos as trés op¢oes
de iniciar um simulado. Simulado completo — essa € a op¢ao principal, o usudrio inicia
uma série de questdes de diversas matérias. Simulado rdpido — inicia-se um simulado
com apenas 15 questdes e sem a presenca de um contador de tempo. Simulado por disci-
plina — esta op¢ao consiste em um simulado que apresenta apenas questdes da disciplina
escolhida, dentre elas matematica, portugués, etc. E por fim, o Simulado por Banca, onde
serdo respondidas questdes de determinadas bancas de concursos.
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Figura 6. Tela de Revisao.

Para que o usudrio possa revisar seus simulados anteriores, ele pode ir para a
pagina demonstrada na Figura 6. O sistema exibe uma tabela com os simulados j4 reali-
zados pelo usudrio e a data em que eles foram respondidos. Ao lado existe uma coluna
de acdes, com as opgOes de: 1) Revisar: exibe todas as questdes do simulado com as
respostas marcadas pelo usudrio e as alternativas corretas; ii) Refazer: inicia-se 0 mesmo
simulado uma outra vez com as mesmas questoes; iii) Excluir: remove do sistema o si-
mulado escolhido.
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Figura 7. Tela de Estatisticas.



A secdo de estatisticas ilustrada pela Figura 7 exibe dados de todos usudrios do
sistema e o usudrio que estiver logado como simulados resolvidos, questdes respondidas,
média, etc.
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Registrar

Cadastro de Questédo
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Cadastrar
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Figura 8. Tela de Registro.

Para inserir novas questdes no sistema, um usudrio administrador deve preencher
o formuldrio da Figura 8. O administrador deve preencher todos os campos com atengao
para nao ocorrer problemas na hora da resposta do usudrio.

Com a grande quantidade de dados inseridos no sistema(usudrios e questdes), foi
possivel realizar a mineragao de dados. Para isso foi utilizado o software RapidMiner, que
realiza a mineragao utilizando diversas operagdes. Foi utilizado o método de classificagao
onde os usuarios foram divididos em 5 grupos, utilizando como critério a média deles,
para que cada um se encaixe no grupo correto e recebam as questdes melhores recomen-
dadas quando iniciarem um simulado.

5. Resultados

Ap6s o desenvolvimento do sistema, foram obtidos resultados relevantes para o encer-
ramento do trabalho, apesar de dificuldades encontradas. Na etapa de desenvolvimento
foram finalizadas as pdginas web e o cddigo fonte conforme foi citada na modelagem do
trabalho. A funcionalidade principal estd presente no sistema (realizar simulados), porém
inicialmente seriam implementadas outras funcionalidades que serdo citadas nos traba-
lhos futuros. Através da ferramenta RapidMiner, foi realizada a mineragdao de dados no
banco Oracle, onde foi possivel utilizar uma técnica de mineragdo em uma entrada de
dados e manipular ela para melhor servir o sistema.

6. Metodologia

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho foi:



1. Levantamento Bibliografico: nesta etapa foram estudados os conceitos sobre sis-
temas de recomendagdo e mineracao de dados.

2. Pesquisa Exploratdria: nesta etapa foram pesquisados tr€s sistemas com carac-
teristicas semelhantes ao proposto. Essa etapa foi importante para definir as fun-
cionalidades do sistema apresentado.

3. Definicdo das funcionalidades: nesta etapa foi definido como opera as funcionali-
dades do sistema com o sistema de recomendagdes, € a minera¢dao de dados.

4. Estudo das tecnologias: nesta etapa foram realizadas pesquisas de quais lingua-
gens de programacdo, frameworks e bancos de dados que seriam aplicados no
desenvolvimento do trabalho. Apds este estudo, foram escolhidas as seguintes tec-
nologias: 1) Linguagem de programacao java para o desenvolvimento do c6digo
fonte do sistema. Essa escolha foi feita devido a necessidade de uma linguagem
com as caracteristicas do paradigma orientado a objetos e a sua capacidade; ii)
Banco de dados Oracle. Esta escolha se deu pelas caracteristicas do banco e pela
facilidade de poder interagir com a linguagem de programacao java; iii) RapidMi-
ner para realizar a minerag¢do de dados.

5. Desenvolvimento do sistema: nesta etapa foi desenvolvido o sistema, iniciando
pelo cadastro de usudrios e as questdes para serem usadas nos testes; foram de-
senvolvidas as funcionalidades tanto dos usudrios sem cadastro quanto os que
ja possuem. O processo de desenvolvimento foi interativo e incremental, dessa
forma, conforme as funcionalidades foram sendo desenvolvidas, as mesmas serao
testadas.

6. Refinamento: apds concluida a avaliagdo do sistema, foram realizadas ajustes no
sistema.

7. Consideracoes Finais

Para este trabalho, foi realizado uma pesquisa dos sistemas de resolu¢do de simulados
utilizados no Brasil. O artigo apresentou as semelhangas entre esses sistemas € 0 proposto.
Também foram pesquisados os conceitos de sistemas de recomendacdes, mineragdo de
dados.

Os resultados obtidos foram relevantes e o sistema funciona como o proposto e
esperado na modelagem, apesar de algumas dificuldades obtidas no desenvolvimento que
ocasionaram na falta de alguma funcionalidades a mais que o sistema possuiria.

A fim de trazer uma inovagdo para o tema de sistemas de resolucao de simulados,
o trabalho proposto apresenta uma solu¢ao que aplica os dados coletados no desempenho
do usuario e faz recomendacdes com base nessa avaliacdo.

Para o aperfeicoamento do sistema, em trabalhos futuros seriam executadas as se-
guintes implementacdes: Inserir as demais op¢des de simulados além do completo como
o por matéria ou por banca, onde serdo filtradas questdes 2 desejo do usudrio. E desejavel
também a implementacdo do sistema em plataformas mobile, que daria um maior alcance
da
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