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Resumo

A é&rea de pesquisa em Informatica na Educacgdo tem evoluido com a introducéo
da Internet e milhares de cursos baseados na Web que surgiram nos ultimos anos.
Entretanto, estas novas aplicagdes educacionais sdo, em muitos casos, desenvolvidas
como um repositorio estatico de conteldo, sem aproveitar adequadamente as
caracteristicas dinamicas e de adaptabilidade que o ambiente Web propicia. Este fato
ocasiona sérios problemas de usabilidade:

- Problemas de orientacdo: uma pagina apresenta constantemente 0 mesmo
contetdo e os mesmos links, ndo levando em conta quais paginas sao mais
importantes para o aluno, dificultando a busca de informacbes de seu
interesse. Nossa premissa € que alunos com diferentes metas e
conhecimentos podem estar interessados em diferentes porcbes da
informagdo apresentada em uma pagina hipermidia e podem utilizar
diferentes links para a navegacao entre as paginas.

- Problemas de caminho: a navegacdo por caminhos totalmente livres pode
ocasionar problemas de compreensdo de localizacdo. Nossa premissa é que
muitas vezes € aconselhavel uma determinada ordenacao para percorrer um
conjunto de conhecimentos, o qual é construido aos poucos, tornando-se pré-
requisito para posteriores conhecimentos. No entanto, reconhecemos que a
navegacé&o arbitraria e livre ndo pode ser de todo abolida.

Estes problemas sdo criticos para ambientes de educacdo a distancia (EAD)
baseados na Web. Sistemas Hipermidia Adaptativos (SHA), sdo sistemas que refletem
algumas caracteristicas dos alunos no modelo do usuario e aplicam este modelo para
adaptar varios aspectos visiveis do sistema. SHA tentam superar estes problemas
adaptando o contedo (informacdo) e a navegacdo (links) a serem apresentados para o
USUArio.

O AdaptWeb (Ambiente de Ensino-aprendizagem Adaptativo na Web) é um
sistema hipermidia adaptativo de educacdo a distancia baseado na Web que tem como
finalidade adaptar o conteudo, a apresentacdo e a navegacdo de acordo com o modelo
do usuario.

O modulo de interface adaptativa descrito neste trabalho € parte integrante deste
projeto e ttm como finalidade adaptar a navegacdo do aluno de acordo com suas
caracteristicas descritas no modelo do usuério, além de adaptar a apresentagdo da
interface juntamente com o mddulo de adaptacdo de contetdo.

Palavras-chave: educacdo a distancia baseada na Web, sistemas hipermidia
adaptativos, AdaptWeb.
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TITLE: “ADAPTIVE INTERFACE IN THE ADAPTWEB ENVIRONMENT:
ADAPTIVE NAVIGATION AND ADAPTIVE PRESENTATION BASED ON
USER’S MODEL”

Abstract

The research in Computer Science and Education has evolved with the
introduction of the Internet and thousand of courses based on the Web that had appeared
in recent years. However, these new educational applications are, in many cases,
developed as a static repository of content, without using to advantage the dynamic
characteristics adequately and of adaptability that the Web environment propitiates.
This fact causes serious usability problems:

- Orientation problems: a page constantly presents the same content and set of
links, don’t taking in account which pages are more important for the
student, making the search of information of his interest a very difficult task.
Our premise is that students with different goals and knowledge can be
interested in different portions of the information presented in a hypermedia
page and they can use different links for the navigation between the pages.

- Navigation problems: the navigation for totally open ways can cause
problems of localization understanding. Our premise is that many times is
advisable determined ordinance to cover a set of knowledge, which is
constructed gradually, becoming prerequisite for posterior knowledge.
However, we recognize that arbitrary and open navigation cannot of all be
abolished.

These problems are critical for e-learning system. Adaptive Hypermedia System
(AHS) are systems that reflect some characteristics of the students in the user's model
and apply this model to adapt some visible aspects of the system. AHS try to surpass
these problems adapting their content (information) and their navigation (links) to be
presented for the user.

The AdaptWeb Environment (Adaptive Web-based learning Environment) is an
adaptive e-learning system that has as purpose to adapt the content, the presentation and
the navigation in accordance with the user’s model.

The adaptive interface module described in this work is integrant part of the
AdaptWeb project and has as purpose to adapt the student's navigation in accordance
with his described characteristics in the user's model, besides together adapting the
presentation of the interface with the content adaptation module.

Keywords: e-learning, adaptive hypermedia system, AdaptWeb Environment.
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1 Introducéo

Sistemas Hipermidia, e particularmente sistemas hipermidia baseados na Web,
tém se tornado muito populares nos ultimos anos como ferramentas versateis e
poderosas para organizagdo e acesso a informacdo. Uma das mais promissoras
estratégias de sistemas hipermidia baseados na Web sdo os sistemas que se relacionam
com a educacdo a distancia (EAD). Isto porque cada vez mais pessoas precisam
aprender ou se especializar em um tempo relativamente pequeno, e a Web permite ao
usudrio-aluno a chance de poder participar até mesmo de cursos nos quais seria
impossivel estar presente fisicamente.

Um dos aspectos mais importantes nos sistemas de EAD ¢ encontrar a melhor
maneira em que a informagdo possa ser apresentada aos alunos. Porém, em um mesmo
ambiente, pode-se encontrar diferentes classes de alunos com caracteristicas e objetivos
bem distintos. Sendo assim comegaram as investigaces por novas maneiras de
apresentar os contetdos em diferentes formas para os diferentes usuarios, criando 0s
denominados sistemas hipermidia adaptativos [BOT 2000].

Brusilovsky [BRU 96] explica que Sistemas Hipermidia Adaptativos (doravante
abreviados SHA) podem ser Uteis em qualquer area de aplicacdo onde o sistema pode
ser utilizado por pessoas com diferentes metas e conhecimentos e onde o hiperespago é
razoavelmente grande. Usuarios com diferentes metas e diferentes conhecimentos
podem estar interessados em diferentes por¢des da informacdo apresentada em uma
pagina hipermidia e podem utilizar diferentes links para a navegacdo entre as paginas.
SHA tentam superar estes problemas utilizando representagdo do conhecimento a partir
do modelo do usuério para adaptar a informacéo e os links a serem apresentados para
este usudrio. A adaptacdo pode também ajudar o usuério no sentido navegacional, o
qual é particularmente relevante para um hiperespago extenso. Conhecendo as metas e
0s conhecimentos dos usuérios, SHA podem apoiar 0s usuarios em sua navegacao
limitando o espaco de navegacdo, sugerindo os links mais relevantes para seguir, ou
provendo comentérios/observagoes adaptados aos links visiveis.

Este trabalho faz parte do Projeto AdaptWeb (Ambiente de Ensino-
Aprendizagem Adaptativo na Web), uma parceria da UFRGS (Universidade Federal do
Rio Grande do Sul) com a UEL (Universidade Estadual de Londrina), gerando como
produto final um ambiente hipermidia adaptativo de EAD baseado na Web. O modulo
especificado e implementado neste trabalho é o médulo de interface adaptativa que tem
como objetivo principal adaptar a navegacdo do usuario de acordo com suas
caracteristicas armazenadas em seu modelo, além de adaptar a apresentacao juntamente
com o modulo de adaptacdo de conteudo. As principais caracteristicas do usuario
utilizadas pelo ambiente para adaptacdo s&o o (1) conhecimento do usuério, (2) sua
preferéncia navegacional, (3) seu curso — formacdo e (4) seu ambiente de trabalho. O
modulo de interface adaptativa leva em conta as trés primeiras caracteristicas para
adaptar a navegacao do aluno. A quarta é utilizada em outro modulo do projeto [MAR
2003]. Os detalhes do processo de adaptacdo, de como estas informagdes séo coletadas
e usadas sao descritas no decorrer do trabalho, mais precisamente no capitulo 5.

O objetivo geral desta dissertacdo € desenvolver o modulo de Interface
Adaptativa do ambiente AdaptWeb. Os objetivos especificos sdo estudar os motivos
para a utilizacdo desta nova tecnologia, investigar sua utilizacdo dentro do contexto da
educacdo a distancia, estudar como projetar o0 modelo do usuario em conjunto com o
modulo de adaptacdo de conteddo, fazer o estudo de como projetar a interface do
ambiente de ensino com usabilidade e consisténcia, e verificar quais métodos e técnicas
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podem proporcionar uma adaptacdo coerente e de facil entendimento para o usuario
dentro do escopo do projeto.

Este trabalho esta estruturado como segue. O capitulo 2 discute sobre os
Sistemas Hipermidia Adaptativos (SHA), apresentando uma breve introducéo,
explicando onde e porque SHA sdo Uteis, especificando a arquitetura basica de um
SHA, bem como o modelo de usuério em um SHA.

O terceiro capitulo explica os métodos e as técnicas adaptativas para Sistemas
Hipermidia Adaptativos, tanto para a apresentacdo adaptativa (secdo 3.1), quanto para a
navegacao adaptativa (secdo 3.2).

O capitulo 4 apresenta o ambiente AdaptWeb, descrevendo seu ambiente de
desenvolvimento, sua arquitetura basica e explicando cada médulo.

O capitulo 5 explica 0 modulo de Interface Adaptativa e a implementacdo do
maédulo. Os exemplos utilizados nos capitulos 4 e 5 foram extraidos do estudo de caso
real de um curso EAD na Web desenvolvido para a UEL: um mddulo da disciplina de
Computacao Algébrica e Numérica para 3 diferentes cursos desta universidade.

Finalmente o sexto capitulo apresenta a conclusdo desta dissertacao.
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2 Sistemas Hipermidia Adaptativos

Esta secdo é dedicada a introduzir o conceito de sistemas hipermidia adaptativos.
A secdo 2.1 faz a introducdo de SHA; a secdo 2.2 explica onde e porqué SHA podem
ser Uteis; a se¢do 2.3 mostra a arquitetura basica de um SHA; a sec¢do 2.4 descreve sobre
0 modelo do usuario em SHA,; e a secdo 2.5 esclarece o que pode ser adaptado em SHA.

2.1 Introducdo a SHA

Segundo [KOC 2001] existe uma distin¢do sobre os tipos de sistemas hipermidia
(incluindo Websites) capazes de executar algum tipo de personalizacdo. Eles podem ser
customizaveis, também chamados de adaptaveis, ou podem ser adaptativos, e em ambos
0S casos 0 usuério possui um papel fundamental para que o sistema possa oferecer a
personalizacdo. A diferenca entre eles € a maneira que a adaptacao ocorre:

- Hipermidia Adaptaveis/Ajustaveis ou Customizéveis (Adaptable
Hypermedia): o usuério pode fornecer algum perfil (através de um dialogo
ou de um questionario). Baseado neste perfil o sistema fornece uma versao
da aplicacdo do hipermidia que corresponde ao perfil selecionado. Os ajustes
podem incluir determinadas preferéncias da apresentacdo (cores, tipo de
midia, estilo da aprendizagem, etc.) e caracteristicas do usuério
(qualificagbes, conhecimento sobre conceitos, etc.) [DEB 99]. Sdo exemplos
comuns sites de comércio-eletrdnico e de cadastro de e-mail gratuito, onde o
usuario deve fazer um cadastro com suas preferéncias, seu perfil econémico,
social, etc., e pode muda-lo quando achar necesséario.

- Hipermidia Adaptativos/Adaptéveis (Adaptive Hypermedia): o sistema
monitora o0 comportamento do usuario e adapta a apresentacao
adequadamente. A evolucdo das preferéncias do usuario e de seu
conhecimento pode ser deduzida dos acessos da pagina. As vezes o sistema
necessita utilizar questionarios ou testes para ter uma impressdao mais exata
do estado do usuario. A maioria da adaptacdo, entretanto é baseada nas
acOes de navegacao do usuario, e possivelmente também no comportamento
de outros usuarios [DEB 99]. A adaptacdo pode ser feita modificando-se
apresentacdes e formas de acesso preestabelecidas ou construindo-as com
partes da informacdo. Neste caso, onde existe uma geracdo dinamica de
paginas, esses sistemas também sdo conhecidos como hipermidia dindmicos
[KOC 2001]. Alguns exemplos de sistemas hipermidia adaptativos podem
ser vistos no capitulo 3.

Este trabalho trata de Sistemas Hipermidia Adaptativos (Adaptive Hypermedia
System), sendo este definido em [BRU 96] como: “0 estudo de sistemas, arquiteturas,
métodos e técnicas capazes de promover a adaptacdo de sistema hipermidia e
hiperdocumento em geral aos objetivos, necessidades, preferéncias e desejos de seus
usuarios”.

Nora Koch [KOC 2001] explica que “sistemas hipermidia adaptativos sdo tanto
sistemas hipermidia como sistemas adaptativos. Eles combinam o hipermidia com os
Sistemas Tutores Inteligentes (STI) guiados pela adaptacdo da informagéo, da interface
e do layout apresentados, ou pelo modo de como as unidades de informacgdo séo
visualizadas, isto é, como a navegacg&o é proposta”.

Hiperdocumento pode ser definido como o conjunto de elementos de textos
interconectados que permite maltiplos caminhos de navegacao, com suporte multimidia
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(som, imagem e video), podendo ter estruturas mais complexas como documentos
estruturados e semi-estruturados. A Web é um hipermidia com maiores limitacGes de
espaco, em que cada pagina pode ser caracterizada por ser um hiperdocumento.

O hiperespago definido pela aplicacdo pode possuir diferentes estruturas: a
sequencial, a hierarquica e a em rede. A estrutura sequencial é caracterizada por mostrar
a informacdo de maneira linear, a exemplo de glossarios e enciclopédias. Na area de
educacdo, essa estrutura foi bastante utilizada pelos sistemas do tipo Instrucdo Assistida
por Computador (Computer Aided Instruction — CAl), onde apresentavam restrigdes
guanto aos aspectos cognitivos, pois induziam o aluno a atuar de forma passiva,
resumindo a participacdo do aluno em assimilar respostas ou seguir a técnica de
instrucdo programada [COS 9?]. A estrutura hierarquica € bastante utilizada quando
existe uma Unica pagina inicial e as outras paginas devem ser organizadas remetendo-se
a pagina inicial, o que pode ser bastante Gtil para sistemas educacionais, pois ainda
existe uma ordem sobre os subtdpicos, mas essa ordem desaparece para tdpicos
vizinhos. Na estrutura em rede, varias paginas podem ser acessadas a partir de uma
mesma péagina, 0 que pode acarretar uma desorientacdo por parte do usuario, se o
sistema ndo estiver bem projetado. A figura 2.1 exemplifica as estruturas em questao.

— —

|

fIr
1
Il
(IF
(Ir

{a) Seqliencial

{c) Rede

(b) Hierarquico
FIGURA 2.1 — Diferentes estruturas para um sistema hipermidia [LYN 2002]

O objetivo fundamental dos STI € proporcionar uma instrucdo adaptada ao
aluno, tanto em contetido como na forma, tentando se comportar de forma mais proxima
a um professor humano ou um comportamento mais proximo possivel disto. Segundo
[VIC 2000] os STI sdo programas que, interagindo com o aluno modificam suas bases
de conhecimento, percebem as intervengbes do aluno, possuem a capacidade de
aprender e adaptar as estratégias de ensino de acordo com o desenrolar do didlogo com
o0 aluno. Caracterizam-se principalmente por construir um Modelo Cognitivo do Aluno,
através da interacdo, e, através da formulacdo e comprovacdo de hipotese sobre o estilo
cognitivo do aluno, sobre o seu procedimento, o seu nivel de conhecimento do assunto e
suas estratégias de aprendizagem e na capacidade de formular uma estratégia de ensino-
aprendizagem adequada ao aluno e a situagdo do momento. Para ser inteligente, um
tutor deve ser flexivel, isto €, ter capacidade para aprender com o meio ambiente e
atualizar seu conhecimento[VIC 2000].

De acordo com [BER 96], a arquitetura de um STI pode ser composta por:
- mddulo de controle;

- base de conhecimento ou dominio;

- modelo do aluno;

- interface com o usuario;
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- estratégias de ensino ou modulo pedagdgico, sendo este ndo utilizado em
varios STI.

Desta maneira, um SHA educacional € a unido de sistemas hipermidia com 0s
STIL

Os SHA devem satisfazer trés critérios: (i) deve ser um sistema hipermidia ou
de hipertextos, (ii) deve possuir e manter um modelo do usuério, e (iii) deve ser capaz
de se adaptar ao usuario utilizando esse modelo [BRU 96]. A visdo classica do laco de
adaptacdo do sistema hipermidia ao modelo do usuério é mostrada na figura 2.2. O
objetivo de um SHA ¢é tornar o sistema hipermidia personalizado de acordo com as
caracteristicas dos usuarios. Para isso, 0s SHA coletam dados do usuario, construindo
um modelo do usuario a ser utilizado para adaptar as caracteristicas dos usuarios as suas
necessidades.

Modelo
do Dominio

Dominio a ser

aprendido
Coleta Sistema Hipermidia Construgéo e Modelo
de dados Adaptativo Atualizag&o do Usuéario
| ————p> Efeito Adaptativo
Regras de
Modelagem

Usuario

Sistema Hipermidia Adaptado ao Modelo do Usuario

FIGURA 2.2 — Processo de adaptacdo nos SHA [BRU 96], [PAL 2002]

A idéia por trds dos SHA é a expectativa de oferecer a cada usuario uma
interface, uma estrutura, e um conteddo modelado de acordo com suas caracteristicas
especificas. Em outras palavras, em SHA o0s usuarios acessam interfaces cujos estilo,
contetdo, recursos e links serdo dinamicamente selecionados entre diversas
possibilidades, reunidos e apresentados a eles conforme seus objetivos, necessidades,
preferéncias, desejos, etc [PAL 2002]. Para atingir esse objetivo os SHA se relacionam
com diversas tecnologias existentes, como os Sistemas Tutures Inteligentes, que sdo a
base para a investigativa sobre 0 modelo do usuério (a secdo 2.4 dedica-se a explicar
este assunto), o estudo de banco de dados para armazenar os dados coletados e
atualizados sobre o usuario, e a programacdo para a Web, cujas ferramentas
proporcionam a implementacdo do SHA.

Sistemas hipermidia adaptativos tentam antecipar as expectativas dos usuarios a
partir de modelos representando seu perfil. O objetivo geral de um SHA é prover a seus
usuarios conteudo atualizado, de seu interesse, com as midias pertinentes, e sempre
observando o modelo do usuario, sendo este uma referéncia para o sistema, o qual
adapta seu ambiente a ele.

A base para classificar um SHA ¢é identificar suas dimensGes que serdo
discutidas nas secOes seguintes:

- Onde sistemas hipermidia adaptativos podem ser Uteis (secéo 2.2);

- Quais caracteristicas do usuario estdo sendo utilizadas como fonte de
adaptacéo (secdo 2.4.1);
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O que pode ser adaptado (se¢éo 2.5);
Como adaptar (secéo 3).

2.2 Onde e porque SHA podem ser Gteis

Sistemas Hipermidia Adaptativos sdo especialmente U(teis quando hd a
necessidade de disponibilizar informacdo seletiva e contextual a usuarios com diferentes
objetivos e niveis de conhecimento e em situa¢Ges onde o hiperespaco (rede de nés) é
razoavelmente grande. SHA é uma alternativa para a teoria “one-size-fits-all” de
sistemas hipermidia [BRU 2001a], significando que sempre aparecera 0 mesmo
conjunto de péaginas, a mesma interface e 0 mesmo conteltdo para 0S USUArios,
independente do perfil do usuario, de suas preferéncias, de seus conhecimentos prévios,

etc.

Segundo Brusilovsky [BRU 96], existem seis &reas de aplica¢des principais onde
sistemas adaptativos podem ser utilizados. Estas areas sao:

Hipermidia Educacionais: Alguns exemplos sdo INTERBOOK, AHA!, ISIS-
Tutor, ELM-ART, TANGOW [KOC 2001], e o AdaptWeb que é o escopo
desta dissertacéo e sera explicado nas proximas secoes;

Sistemas de Informacdo On-Line: provéem acesso a informacdo no
hiperespaco. Esse grupo inclui aplicacbes de e-commerce, bibliotecas
digitais, catalogos eletronicos, e todas as outras aplica¢des de documentacao
on-line [KOC 2001]. Séo exemplos deste tipo de sistemas PUSH, AVANTI
[KOC 2001];

Sistemas de Ajuda On-Line: Sistemas de ajuda online sdo sempre ligados a
alguma ferramenta ou sistema, isto é, eles ndo sdo sistemas independentes.
De certo modo eles podem ser considerados também como sistemas de
informagdo on-line, mas o seu objetivo é ajudar o usuario quando este
encontra dificuldades com a utilizacdo da ferramenta. Essa ajuda consiste em
apresentar a informacdo necessaria, quando requisitada e automaticamente
reconhecer quando o usuario estiver precisando de ajuda. Um exemplo deste
tipo de sistema é o ORIMUHS [KOC 2001];

Sistemas de Recuperacdo e Busca de Informacdo: S&o sistemas que
combinam as tradicionais técnicas de recuperacdo de informagcdo com o
acesso a hipertextos através de indices e possibilitam a navegacdo pelo
hiperespaco utilizando a similaridade dos links entre os documentos. Sao
exemplos: CID, DHS, Adaptive HyperMan, HYPERFLEX, WebWatcher
[BRU 96];

Sistemas de Informacdo Institucional: S&o sistemas que suportam o trabalho
on-line de alguma instituicdo, como por exemplo um hospital, em que varios
dados podem ser acessados e utilizados via Internet [BRU 96]. Um exemplo
deste tipo de sistema é o Hynecosum [BRU 96];

Sistemas para Gerenciar Visdes Personalizadas: A Internet oferece uma
enorme variedade de informacdo, e de servigos. Muitos usuarios necessitam
possuir acesso a alguns conjuntos de sites todos os dias de trabalho. Para eles
se protegerem da complexidade de todo o hiperespaco global, eles podem
requerer uma visdo personalizada do hiperespaco. Um exemplo é o Basar,
Information Islands [BRU 96].

Outras novas aplicacbes comecam a ser delineadas na &rea de servicos
personalizados, comércio eletrdnico, pesquisa de opinido, agendas coletivas adaptativas,
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gestdo do conhecimento, comunicacdo pessoal, etc. [PAL 2002]. Billsus et al [BIL
2002] cita varias tendéncias para a personalizacdo adaptativa, como para aplicacdes
moveis, que exploram a localizacéo e o horario do usuério, a plataforma utilizada e a
largura de banda.

Em cada uma dessas areas, técnicas hipermidia adaptativas podem ser Uteis
porque podem resolver o problema de identificacdo. Especialmente em sistemas
educacionais SHA sdo necessarios por duas razdes: adaptar a informacéo apresentada ao
nivel de conhecimento dos alunos, e prover suporte de navegagdo nos varios niveis
desde comentar os links existentes a sugerir o melhor link a seguir. Os SHA
educacionais devem possuir regras para adaptar o dominio da aplicacdo de forma que o
usuario ndo se sinta perdido, além de somente apresentar o contetdo que Ihe é indicado
no momento. Dentro do SHA, a etapa encarregada de fazer essas avaliagdes sdo 0s
maodulos que utilizam o modelo do usuario, e adaptam o conteldo, a apresentacdo e a
navegacao deste usuério de acordo com as caracteristicas verificadas em seu modelo.

2.2.1 SHA para EAD baseada na Web

O contexto de ensino a distancia é aquele onde o sistema ndo é o centro da
interacdo, pois existem os professores e os alunos que também fazem parte dessa
interacdo, e o sistema é visto como uma ferramenta. O sistema deve ser transparente,
ndo podendo assumir o controle absoluto das atividades. O importante para as
necessidades do usuario é um direcionamento de como utilizar o feedback dado a ele
para que possa atingir seus objetivos de aprendizado. 1sso pode evitar que o aluno fique
desorientado no meio do conteudo e o ajudar a aproveitar o conteddo exposto da melhor
maneira possivel.

Uma das caracteristicas mais importantes do usuario em sistemas educacionais é
0 conhecimento que este tem sobre um assunto em questdo. Sistemas adaptativos
educacionais podem resolver problemas como:

- 0s niveis de conhecimento dos usuarios que utilizam este sistema podem ser
diferentes e em alguns usuarios este nivel de conhecimento pode aumentar
mais rapidamente que em outros;

- um mesmo assunto pode ndo estar muito claro para um aluno-novato e ao
mesmo tempo ser trivial para um outro aluno num estagio mais avancado;

- 0s alunos podem possuir formac6es diferentes, e ndo precisar ver 0s mesmos
conceitos para obter o conhecimento;

- 0 leitor pode estar desorientado, ndo sabendo onde esta, como chegou ate ali
e como pode fazer para chegar a um outro né (pagina).

Usuérios de sistemas educacionais tém um objetivo prioritario a atingir
(aprender algo). Deve poder navegar dentro dos contetidos de forma eficiente, tanto no
sentido navegacional quanto em termos de alcancar seus objetivos educacionais.
Sabendo que navegar dentro do contetdo envolve os movimentos do aluno visando seus
objetivos e informacdes, uma maneira de tornar essa navegacao facil é estruturar
cuidadosamente o contetdo instrucional a ser aplicado. Varios estudos mostram que 0
suporte a navegacao adaptativa pode aumentar a velocidade de navegacdo pelo
conteldo e também de aprendizado enquanto que a apresentacdo adaptativa pode
melhorar o entendimento do conteudo instrucional [MAY 2002].

A principal desvantagem de um SHA aparece quando o sistema ndo define
corretamente suas estratégias para adaptar o conteudo e a navegagdo para o aluno,
fazendo muitas vezes com que a interface do sistema se modifique com frequiéncia para
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atender o modelo do usuario que se modifica a cada nova descoberta sobre este, ndo
obtendo consisténcia. Assim, quando o usuario se acostuma com a interface e se torna
habil em sua utilizacdo, a interface muda e todo o processo de aprendizado recomeca
novamente. Todavia, interfaces adaptativas podem servir para manter homogeneidade
para tarefas similares e aumentar a consisténcia entre as aplicacgoes.

O ambiente AdaptWeb se preocupou em deixar a interface do ambiente das aulas
consistente, mesmo que o dominio seja apresentado de forma adaptativa, o aluno ainda
assim entende a interface pois as areas estipuladas para cada funcdo dentro do ambiente
nunca serdo trocadas de disposicéo.

2.3 Arquitetura basica de um SHA

Sistemas adaptativos possuem trés componentes basicos [WU 2001]: (i) Modelo
do usuario; (ii) modelo do dominio e (iii) mecanismo de adaptacéo.

Modelo do Usuério

O modelo do usuério descreve o usuario para o sistema, ou seja, representa as
preferéncias, os conhecimentos, os objetivos, o historico navegacional e o nivel de
conhecimento do usuario (a secéo 2.4 dedica-se a explicar este topico).

Modelo do Dominio

O modelo do dominio descreve como a informacdo da aplicacdo é estruturada
conceitualmente, ou seja, descreve o dominio da aplicagdo, utilizando péginas e
conceitos definidos pelo autor [WU 2001]. Também pode ser chamado de base de
conhecimento do dominio, e ¢ ali que é representado o material instrucional, ou seja, 0
conteddo que serd ministrado pelo SHA [VIC 2000].

No ambiente AdaptWeb, toda a organizacdo e o armazenamento da base de
conhecimento do dominio utiliza documentos XML (Extensible Markup Language).
Nas péaginas referentes ao modelo do dominio, as informacgdes sobre o modelo do
usuario, o processo de organizacdo e padronizagdo dos dados provenientes da autoria,
bem como para prover mecanismos para a disponibilizacdo de diferentes apresentacdes
de um mesmo conteido no AdaptWeb, sdo implementadas através de documentos
XML. XML ¢é uma linguagem extensivel, possuindo uma alta flexibilidade para
descricdo e representacdo de dados que necessitam de informagdes agregadas, com mais
flexibilidade que HTML (Hyper Text Markup Language) por ndo possuir um conjunto
de marcagdes fixo. Oferece ainda a estruturacdo de documentos de forma independente
da apresentacdo. Assim, documentos XML possuem uma descri¢do propria, permitindo
que o autor defina sua propria estrutura de informacdo [AMA 2002].

Mecanismo de Adaptacdo

O mecanismo de adaptacdo utiliza 0 modelo do usuério e 0 modelo do dominio
para prover a adaptagdo do sistema dinamicamente. A figura 2.3 mostra a arquitetura
bésica de SHA.
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interface, navegacao e contetdo
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FIGURA 2.3 — Arquitetura de um SHA

Para sistemas adaptativos educacionais ainda pode existir um outro modelo
chamado de modelo pedagdgico ou modelo de aprendizagem que possui regras que
indicam sobre quais circunstancias pode ser desejavel ou ndo que 0s usuarios sejam
guiados para certas partes do dominio da aplicacdo [WU 98]. O modelo pedagdgico ou
de estratégia de ensino-aprendizagem também vem dos STI. As estratégias constituem
conhecimento sobre como ensinar, ou seja, sobre como gerar, a partir das informagdes
de diagndstico, monitoracdo e analise, uma seqliéncia de taticas de ensino capazes de
apresentar com sucesso um determinado topico a um determinado estudante [VIC
2000].

Existem varios modelos para as taticas de ensino. O modelo de hipertexto é
aquele em que o estudante navega numa estrutura de hipertexto e explora o conteido a
partir de seus interesses e pré-requisitos. Este documento é organizado de tal maneira
que cada subdivisdo légica do assunto esta ligada com o documento através de diversos
tipos de links, possibilitando que o aluno navegue por diferentes alternativas para
explorar o dominio. O modelo de hipertexto abre excelentes perspectivas para a
construcdo de STI, bem como de SHA, uma vez que pode abrigar, no mesmo
documento, diferentes formas de representacdo de conhecimento. Além disto, o aluno
pode trabalhar de forma mais participativa e dinamica, podendo ser orientado no
aspecto pedagdgico de forma diversificada.

2.4 Modelo de Usuario em SHA

O modelo do usuario representa toda informacgdo que o sistema conhece sobre o
usudrio. Este modelo tem sua manutencdo feita pelo sistema, apesar do usuario poder
realizar modificagOes em seu perfil, tais como revisar e editar seus dados. Padrdes de
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acOes do usuario e eventos realizados nos varios niveis conceituais, como tarefas
completadas e requisi¢oes de ajuda, sdo adicionadas ao perfil do usuério.

O modelo do usuario também é chamado de modelo do aluno pelos SHA
educacionais, e também vém dos STI. Pode-se dizer que o modelo do usuério representa
o conhecimento e as habilidades cognitivas do aluno em um dado momento. E
constituido por dados estaticos e dados dindmicos. Contém uma representacdo do estado
do conhecimento do aluno no momento que interage com o sistema [VIC 2000].

No AdaptWeb o dado estatico sobre o usuéario é a formacao (o curso) do aluno.
Os dados dindmicos séo: (i) o conhecimento, que pode ser modificado a cada interagdo
com o ambiente, (ii) as preferéncias navegacionais do aluno, que somente pode ser
modificada de uma sessdo a outra (0 AdaptWeb possui a navegacéo pelo modo tutorial e
pelo modo livre), e (iii) o ambiente de trabalho do aluno, que é a forma de conexao do
mesmo.

A partir desse modelo e do conteudo a ser ensinado, o sistema deve ser capaz de
inferir a melhor estratégia de ensino a ser utilizada em seguida. Um modelo realista do
aluno implica numa atualizacdo dindmica & medida que o sistema avalia o desempenho
do estudante [VIC 2000].

No AdaptWeb, o modulo de Interface Adaptativa avalia o aluno em seus
conhecimentos a cada interagdo com 0 mesmo, assim, quando o aluno esta navegando
pelo modo tutorial, o sistema somente libera 0s conceitos cujos pré-requisitos foram
satisfeitos.

A modelagem do usuario e a interface com o usuario focalizam as necessidades
do usuério, geralmente envolvendo uma analise detalhada do dominio de tarefas.
Modelagens de usuario para SHA determinam um conjunto de regras para gerar a
interface em tempo de execucdo. No ambiente AdaptWeb, o mddulo de Interface
Adaptativa verifica quais conceitos os alunos ja visitaram, atingindo assim o
conhecimento, quais eles devem ser capazes de assistir, e quais ainda ndo devem ser
mostrados ao estudante.

2.4.1 Modelos de descricdo

O modelo do aluno, segundo [COS 96 apud VIC 2000], pode ser representado
apoiando-se em alguns modelos de descricdo, sendo eles: modelo diferencial, modelo de
overlay, modelo de pertubacdo, modelo de simulacdo, modelo de crencas e modelo de
estere6tipo, que sao vistos a seguir.

Modelo Diferencial

No modelo Diferencial “a resposta do aluno € comparada com a base de
conhecimento” [VIC 2000]. Esta modelagem compara a performance do
especialista/professor com a do estudante e ndo o conhecimento deles. A modelagem
por diferenciacdo divide o conhecimento em duas classes: a do conhecimento que se
espera que o estudante possua e a outra que ndo se espera que ele tenha. Nesta
modelagem o conhecimento do aluno é somente um subconjunto do conhecimento do
especialista [VIC 2000].

Modelo de Overlay ou superposicédo

Neste modelo o conhecimento do aluno é representado como um subconjunto da
base de conhecimento do sistema tutor [COS 97?]. Isso implica em que a representacdo
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de conhecimento utilizada no modelo do aluno e na base do dominio seja a mesma [VIC
2000]. O modelo € construido por comparacdo do desempenho do estudante com a acéo
adotada pelo computador baseada no conhecimento do especialista para 0 mesmo
problema. Os erros neste modelo sdo creditados a auséncia de alguma informacéo
presente na base de dominio [COS 97].

O modelo de overlay é baseado no modelo estrutural do dominio. Geralmente o
modelo estrutural do dominio é representado através de uma rede de conceitos do
dominio. Os conceitos sdo relacionados entre si e formam uma rede semantica que
representa a estrutura deste dominio. Estes conceitos podem receber diferentes nomes
em diferentes sistemas, tais como: tdpicos, elementos do conhecimento e objetos, porém
todos sdo considerados como porcdes elementares do dominio total [BRU 96].

A idéia do modelo de overlay € representar o conhecimento dos usuarios de
maneira individual. Para cada conceito do modelo do dominio, um modelo de overlay
armazena alguns valores com uma estimativa sobre o nivel de conhecimento do usuario
sobre este conceito [BRU 96]. Este valor pode ser binario (possui conhecimento / ndo
possui conhecimento), um valor qualitativo (bom / mediano ou regular / pouco ou
baixo), ou um valor quantitativo, como a probabilidade do usuério saber o conceito.

O modelo de overlay € poderoso e flexivel, ele pode de maneira independente
medir o conhecimento do usuario em diferentes conceitos [COS 9?]. Foram
originariamente desenvolvidos na area de STI e modelagem do aluno [BRU 96]. Em
muitos STI o modelo do aluno é apenas um modelo de overlay do conhecimento do
estudante. Como resultado, na area de interfaces adaptativas, um modelo de overlay do
conhecimento do aluno é em alguns casos chamado de modelo do aluno.

Modelo de Pertubacio ou Buggy

Também relaciona 0 modelo do aluno com a base de conhecimento do dominio.
O modelo de perturbacdo assume que os erros do aluno s&o decorrentes da concepcao
errdnea de algum conceito ou auséncia dele [VIC 2000]. No modelo de perturbacao,
existe a base do dominio e uma biblioteca de erros tipicos, 0 modelo do aluno inclui
elementos da base do dominio e da biblioteca de erros. Estes modelos permitem um
tratamento mais inteligente dos comportamentos incorretos do estudante, mas no
entanto, ainda sdo limitados, principalmente pela estrutura da biblioteca de erros [VIC
2000].

Modelo de Simulacéo

Este modelo permite prever o comportamento futuro do comportamento
modelado, ou seja, prevé a resposta do estudante baseado em seu comportamento [COS
97].

Modelo de Crencas

Consiste em um conjunto de crencas refletindo o grau que é pensado que o
estudante entende sobre um conceito em particular [VIC 2000].

Modelo de Esteredtipo

Em geral, classifica o usuario como novato, intermediario ou avan¢ado, em uma
area de conhecimento especifica. O nivel de conhecimento do usuério pode ser
representado como um conjunto de pares (topico,valor), sendo que o usuario pode ter
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um ou mais estereétipos ao longo da realizacdo da tarefa [COS 97?]. Por exemplo, o
dominio da aplicacdo sendo o conhecimento em logica de programacéo, e na linguagem
Pascal. Um usuario pode ser intermediario na légica e iniciante na linguagem Pascal.

Segundo [BRU 96] a combinacdo do modelo de overlay com o modelo de
esteredtipo tem gerado bons resultados. O modelo de esteredtipo se mostra confidvel e é
mais simples que o modelo de overlay, entretanto menos flexivel e poderoso.

Ambiente AdaptWeb

O ambiente AdaptWeb utiliza o0 modelo de overlay e o modelo de estere6tipo
para representar o aluno. O modelo de overlay é utilizado pelo modulo de Interface
Adaptativa para representar o conhecimento do aluno. O moédulo possui um atributo
para cada conceito do dominio da aplicacdo. Esse atributo pode ser: (i) visitado, que
quer dizer que o aluno ja& possui conhecimento sobre este conceito; (ii) atual, que
significa que o estudante estd adquirindo o conhecimento no momento; e (iii) ndo-
visitado, que implica que o aluno ainda ndo possui conhecimento sobre o conceito. J& o
modelo de esteredtipo é utilizado pelos modulos de Interface Adaptativa e o moédulo de
adaptacdo de contetdo, pois o ambiente foi projetado para que uma mesma disciplina
seja disponibilizada por varios cursos, ou seja, um aluno pertence a algum curso, e para
cada curso, o professor determina quais conceitos vao existir (ou seja, o professor
determina para cada curso, o nivel de conhecimento necessario). Para cada conceito
pode existir uma lista de exemplos, exercicios e material complementar. Esses exemplos
e exercicios sdo dispostos como facil, intermediario, dificil ou sem classificacdo (ndo
possuem classificacao).

2.4.2 Quais aspectos podem ser adaptados?

Brusilovsky [BRU 96] identificou cinco caracteristicas que sdo utilizadas pelos
sistemas hipermidia adaptativos existentes para tratar o0 usudrio como uma pessoa
individual ou em grupo de usuarios: os conhecimentos do usudrio, seus objetivos/metas,
seus fundamentos/base (background), suas experiéncias no hiperespaco, e suas
preferéncias. Outras caracteristicas foram identificadas por [KOB 2001], como o
ambiente de trabalho do usuério e seu estilo cognitivo.

Conhecimento

O conhecimento do usuério € a caracteristica mais importante a ser considerada
para adaptacdo dos sistemas e é largamente utilizado pelas técnicas adaptativas [BRU
96]. Um sistema adaptativo baseado no conhecimento do usuario deve reconhecer as
mudangas no estado do conhecimento do usuério e atualizar o modelo do usuério de
acordo com as informacdes obtidas. O conhecimento do usuario é armazenado em seu
modelo, e para reconhecer as mudancas do usuario, 0 sistema deve sempre processar e
atualizar este modelo.

Segundo [VIC 2000], muitas técnicas sdo utilizadas para construir o modelo do
aluno, como por exemplo:

- incluir um reconhecimento de padrfes aplicados a historia das respostas
fornecidas por ele;

- comparar a conduta do aluno com a de um especialista e verificar os pontos
em comum;

- colocar as preferéncias do aluno;
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- seus objetivos particulares;
- atividades que ele sempre costuma esquecer quando interage com o tutor;
- indicacdo dos seus objetivos particulares.

O conhecimento do usuério € freqlientemente representado pelo modelo de
overlay, como nos sistemas Hypadapter, EPIAIM, KN-AHS, ITEM/PG, ISIS-Tutor,
ELM-ART, SHIVA, HyperTutor, modelo no qual é baseado no modelo da estrutura do
dominio [BRU 96].

Algumas vezes, somente 0 modelo de estereotipos é utilizado para representar o
conhecimento do usuério [BRU 96]. Um modelo de estere6tipos pode distinguir varios
esteredtipos, utilizando para cada dimensao do modelo do usuario um conjunto possivel
de esteredtipos. Por exemplo, o sistema MetaDoc utiliza duas dimensdes de
classificacdo e dois conjuntos de esteredtipos (principiante, intermediario e avancado).
As dimensfes sdo: (1) para representar o conhecimento geral do usuério sobre os
conceitos de computacao e (2) para representar o conhecimento do usuario sobre UNIX,
que é um dominio especifico do sistema. Isso pode gerar modelo do tipo intermediario
para 0s conceitos gerais de computacao e principiante para UNIX [BRU 96].

Objetivos

Os objetivos e as tarefas dos usuarios sdo caracteristicas relacionadas com o
contexto do trabalho do usuario no hipermidia. Para sistemas educacionais, essa
caracteristica significa seus objetivos e metas de aprendizagem, ou seja, 0 objetivo
maior & adquirir o conhecimento. Em qualquer sistema, educacional ou ndo, uma
questdo deve ser levada em conta: Porqué o usudrio esta utilizando o sistema e 0 que 0
usuério realmente deseja alcancar [BRU 96].

O objetivo do usuario € a caracteristica considerada mais mutavel: pode mudar
de sessdo para sessao, e freqlientemente se modifica em uma mesma sessao de trabalho.
Os objetivos do usuério sdo normalmente modelados de modo parecido com o modelo
de overlay para modelar o conhecimento [BRU 96]. Como regra, cada sistema suporta
um conjunto de possiveis objetivos e tarefas do usuario que podem ser reconhecidas
pelo sistema. Varios sistemas utilizam este procedimento, como os sistemas HyPLAN,
ORIMUHS, PUSH, HYPERCASE, Hynecosum, HYPERFLEX [BRU 96].

Background

Por background entende-se toda a informacdo relacionada com a experiéncia
prévia do usuéario fora do contexto do sistema hipermidia. Inclui a profissdo do usuario,
sua experiéncia de trabalho com as areas relacionadas, seus pontos de vista e suas
perspectivas. Os sistemas EPIAIM, C-Book, e Anatom-Tutor utilizam o background no
modelo do usuério para aplicar na apresentacdo adaptativa, jA o sistema HyperMan
utiliza essa caracteristica para aplicar na navegacao adaptativa [BRU 96].

Experiéncias

Por experiéncia traduz-se qudo familiar estd o usuario com a estrutura do
hiperespaco e com qual facilidade o usuario pode navegar pelo sistema. A diferenga
entre experiéncia e conhecimento é que o usuario pode estar bem familiar com a
estrutura do hiperespaco sem conhecer profundamente o assunto a ser tratado. Tanto o
background quanto as experiéncias sdo caracteristicas utilizadas pelo modelo de
esteredtipo como nos exemplos MetaDoc, Anatom-Tutor, EPIAIM, C-Book [BRU 96].
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Preferéncias

Por diferentes razbes, usuarios podem preferir alguns nds e links a outros, e
algumas partes das paginas em relacdo a outras. Essas preferéncias podem ser absolutas
(como nos sistemas Hypadapter e Information Islands), ou relativas (sistemas PUSH, e
HYPERFLEX), isto é, dependendo do né e do contexto corrente ou ndo [BRU 96].

As preferéncias do usuario diferem das outras caracteristicas utilizadas pelo
modelo do usuério. O usuério precisa informar ao sistema direta ou indiretamente sobre
suas preferéncias. Diretamente por questionarios, ou indiretamente através de acdes que
se repetem durante a utilizacdo do ambiente. Essa caracteristica pode ser considerada
mais adaptavel do que realmente adaptativa. A diferenca é que os sistemas hipermidia
adaptativos podem generalizar e adapta-las em novos contextos. As preferéncias
também podem ser utilizadas para grupo de usuarios [BRU 96].

Ambiente de Trabalho

Para sistemas hipermidia adaptativos baseados na Web, a taxa de utilizacdo de
hardware e software é bastante grande. Deste modo, a chance de se construir uma
aplicacdo baseada na Web que sirva para a grande maioria dos usuarios tem ficado cada
vez menor. A utilizacdo da Web pode ser influenciada por ambos, o software e o
hardware do usuério individual, e pelas caracteristicas do local atual do usuario [KOB
2001]:

- Software: hoje em dia existem varios navegadores, com diferencas cruciais,
que podem modificar a apresentacdo do ambiente para o sistema; varias
plataformas; varios plug-in que podem ser necessarios para a visualizacao de
determinado conceito.

- Hardware: a largura de banda é um fator importante, pois existe a diferenca
de usuarios que estdo navegando por acesso discado dial-up (modem), e
outros que possuem conexdao direta com o ADSL, além da localizacdo do
usuario, pois a largura de banda em certas regides € bastante diferente de
outras. Isso influencia a taxa de download, além da satisfacdo do usuério.

Estilos Cognitivos

Entende-se por Estilo Cognitivo de Aprendizagem (ECA) como sendo um
padrdo de acGes cognitivas que se traduzem em trajetorias que podem ser observadas
concretamente, pelo desempenho comportamental observavel, o qual é gerenciado pelos
processos cognitivos subjacentes. O estudo destas trajetdrias é realizado através dos
caminhos percorridos pelos aprendizes durante um processo de aprendizagem livre, isto
é, sem a interferéncia de um tutor artificial ou humano [SOU 2000].

Atualmente, existe uma grande preocupacdo em identificar quais caracteristicas
individuais do aprendiz efetivamente influenciam o seu processo de aprendizagem em
ambientes de ensino hipermidia ou via Web [SOU 2002a].

Um exemplo da utilizacdo das caracteristicas cognitivas do usuario pode ser
visto em [CHE 2002], onde o autor utiliza essa caracteristica para planejar as estratégias
navegacionais. Quando foram examinadas as ferramentas selecionadas apresentadas aos
usuarios por pesquisas anteriores, eles se mostraram interessados em encontrar
consisténcia com suas caracteristicas de diversos estilos cognitivos. Com isso, foi
descoberto que o estilo cognitivo do estudante influencia em suas estratégias
navegacionais. Estudantes considerados independentes (field-Independent students)
tendem a navegar livremente pelo ambiente, utilizando um indice, enquanto estudantes
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dependentes (field-Dependent student) tendem a seguir a seqiiéncia delimitada pelo
sistema do comeco até o final [CHE 2002].

Ambiente AdaptWeb

O ambiente AdaptWeb utiliza quatro caracteristicas para serem utilizadas no
modelo do usuério: (1) o conhecimento do usuério; (2) suas preferéncias; (3) seu
background e (4) seu ambiente de trabalho.

O conhecimento é utilizado para adaptar a navegacao do usuario, e é feita pelo
maodulo de Interface Adaptativa, descrito neste trabalho. Sua preferéncia também é em
relacdo ao seu modo de navegacdo. O ambiente possui dois modos de navegacdo: o
modo tutorial e o modo livre. No modo tutorial, o aluno deve navegar pelo ambiente
observando a sequiéncia de conceitos feitas na fase de autoria. Ou seja, 0 aluno somente
pode assistir um conceito, se 0s conceitos que sdo pré-requisitos a ele ja sdo conhecidos
pelo aluno. No modo livre o aluno pode navegar livremente pelo ambiente. Essa
caracteristica também é utilizada pelo médulo de Interface Adaptativa.

O background do usuério é observado tanto para adaptar a navegagdo do
usuario, quanto o contetdo do usuario. No ambiente AdaptWeb, utiliza-se a
denominacdo formacdo do usudrio, ja que essa adaptacdo € feita observando o curso
pertencente do usuario. Por exemplo, um aluno do curso de matematica ndo precisa ver
todos os conceitos sobre a linguagem de programacao Pascal, ao passo que estudantes
do curso de computacdo precisam entender todos os conceitos sobre essa linguagem.
Para adaptar a navegacdo do usuario, 0 modulo de Interface Adaptativa utiliza essa
caracteristica.

O ambiente de trabalho do aluno é verificado em um outro moédulo deste projeto
[MAR 2003] para adaptar o conteudo do material instrucional. O médulo verifica qual é
o perfil do usuario, que pode ser conexdo lenta (por exemplo dial-up) ou conexdo rapida
(padrdo ADSL), e decide se mostra ou ndo determinadas figuras, videos, etc, para o
aluno.

2.4.3 Classificacdo do Modelo do Usuario

Os modelos de usuério (ou modelo do aluno como também sdo chamados em
SHA na EAD) podem ser classificados de acordo com cinco critérios [FRA 91]: grau de
especializacdo, modificabilidade, extensdo temporal, método de uso, e nimero de
modelos. Eles serdo detalhados a seguir.

Grau de Especializacdo

Segundo este critério os modelos podem ser divididos em genéricos ou
individuais ou ainda respectivamente macro e micro perfil de usuario [LIM 2002], [LIM
2002a]. Modelos classificados como genéricos, também chamados normativos,
pressupdem um conjunto homogéneo de usuarios. Sendo assim, sé devem ser utilizados
quando os usuarios tenham tanta similaridade que possam ser tratados da mesma forma.
J& 0s modelos individuais possuem informacdes que correspondem a um dado usuario.
Este tipo de modelo possui um problema que € o grande requerimento de memodria,
ainda mais se a comunidade de usuérios que utilizam o sistema for muito grande.

Pode-se também criar um modelo misto, atravées da utilizacdo conjunta das duas
abordagens anteriores. O modelo genérico seria responsavel pelas caracteristicas gerais
do grupo geral de usuérios, e por sua vez o modelo individual seria responsavel pelas
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caracteristicas especificas ou até mesmo as diferencas de um determinado usuario no
grupo ao qual pertence.

No AdaptWeb o modelo do usuério é misto pois observa caracteristicas
genéricas como curso que o aluno faz, e individuais, como o conhecimento, preferéncia
de navegacdo e ambiente de trabalho do aluno.

Modificabilidade

A possibilidade de modificar um determinado modelo de usuario é o que se pode
chamar de modificabilidade, o que determina se um modelo é estatico ou dindmico.
Modelos dinamicos séo aqueles que sdo atualizados de acordo com a obtencdo de novos
conhecimentos, enquanto modelos estaticos ficam inalterados durante toda interagao.

O tipo ideal de modelo é aquele que consegue mesclar as duas caracteristicas
descritas, pois de acordo com o tipo da informacdo a ser armazenada ela deve ser
estatica, ndo havendo mudancas no decorrer das interagcdes, ou dinamicas podendo
mudar de sessdo para sessdo, ou dentro de uma propria sessdo, sendo sessdo definida
como toda a interacdo do usuario com o sistema, desde seu processo de login
(autenticacdo) até seu momento de logout (saida do sistema).

Outra denominacdo para modelos estaticos e dinamicos sdo modelos explicitos e
implicitos. Modelos estaticos sdo denominados explicitos, pois 0 usuério define o seu
conteddo no inicio de uma sessdo e ele permanece do mesmo jeito durante todo tempo.
Ja 0s modelos dindmicos sdo denominados implicitos, sendo definido pelo sistema a
medida que as interacOes sdo realizadas durante as sessoes.

Muitos dos SHA modelam o usuario de maneira colaborativa, ou seja, 0 usuario
participa do processo da coleta de informacBes (explicitos — maneira adaptavel) e o
sistema captura informacGes referentes a sua navegacdo pelo ambiente (implicito —
forma adaptativa) [BRU 96].

O AdaptWeb pode ser classificado como colaborativo, ou seja, ele € tanto
explicito quanto implicito. O mddulo de interface adaptativa (tema deste trabalho)
realiza a adaptacdo da forma explicita e implicita, pois o usuario escolhe sua preferéncia
navegacional (modo de navegacdo) no comeco da sessdo, logo apos sua identificacdo no
sistema (modo explicito), mas o modulo de interface adaptativa é quem adapta 0 menu
de navegacdo de acordo com o conhecimento do usuario, além de adaptar a navegacao
pela formacdo do usuario (modo implicito).

Extensdo Temporal

Este critério esta relacionado com a durabilidade de um modelo. Modelos a curto
termo sdo criados e armazenados durante toda sessdo, e quando chega ao seu final, eles
séo descartados. Modelos a longo termo sé&o preservados de uma sesséo para outra.

O modelo do usuério no ambiente AdaptWeb pode ser classificado como um
modelo a longo termo pois 0 mddulo de interface adaptativa monitora o aluno. A cada
mudanca do aluno, o médulo atualiza o banco de dados, na tabela de log do usuério, e 0
estado no modelo do usuério, assim, quando o usuario utilizar uma outra vez o
ambiente, os dados anteriores sdo observados para mostrar a navegacgéo e a apresentacao
da interface adaptada.
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Método de Uso

A utilizacdo dos modelos de usuério pode ser prescritiva ou descritiva, sendo
este ultimo mais tradicional. O modelo prescritivo realiza a simulacdo do
comportamento de um usuario, com a finalidade de prever ou entender suas acdes. O
modelo descritivo, como o nome ja indica, descreve o usuario, podendo ser considerado
como uma base de informacdes sobre 0 mesmo.

O AdaptWeb utiliza 0 modelo descritivo, pois observa os dados do usuario para
a adaptacdo, e nao tenta simular seu comportamento.

NUmero de modelos

Multiplos modelos podem ser necessarios para representar um nico usuario em
algumas situagdes. “Por exemplo, quando se trata de modelar a familiaridade de um
usuario com um sistema operacional. Normalmente os conhecimentos de um sistema
operacional sdo muitos e ndo homogéneos, podendo ser quebrados em subdominios.
Para cada subdominio é criado um modelo do usuario pois um s6 modelo néo retrataria
tdo bem o nivel de conhecimento dele nos véarios subdominios. Os sub-modelos s&o
subordinados a um modelo central, usado na troca de subdominio, que pode ser feita de
um momento para o0 outro, e também para armazenar caracteristicas do usuario que nao
mudam de um subdominio para outro (por exemplo, nome, idade, etc.)” [FRA 91].

No ambiente AdaptWeb existe um modelo de usuario que observa quatro
caracteristicas principais sobre o usudrio: seu conhecimento, suas preferéncias
navegacionais, seu ambiente de trabalho e seu curso, e ele é compartilhado entre os
modulos para atualizagbes. O moédulo de interface adaptativa observa trés destas
caracteristicas para prover a adaptacdo, sendo elas o conhecimento do usuéario, suas
preferéncias e seu curso.

O processo de modelagem do usuério pode ser realizado através de questionario,
interacdo deste com o ambiente e também observando o modelo do dominio. O
AdaptWeb comeca construindo o modelo do usuério pela sua formacéo, observando o
modelo do dominio, onde o professor fez a autoria dos conceitos relacionados com a
formacdo do usuario.

Posteriormente, o modulo de adaptacdo de conteudo verifica qual € essa
formacdo, e faz o questionamento para o0 usuario quanto ao seu ambiente de trabalho e
sua escolha para navegar no ambiente (modo tutorial ou livre). Esses dados s&o
passados para o modulo de Interface Adaptativa, que inicialmente observa se este é um
usuario que ja entrou alguma vez na disciplina. Se este usuério estd entrando no
ambiente da disciplina pela primeira vez, o modulo assume seu conhecimento como
“vazio”, ou seja, ele ainda ndo possui nenhum conhecimento. O modulo observa as
outras caracteristicas passadas para adaptar a interface (layout) e a navegacdo deste
usuério. Se o usuério ja utilizou o ambiente da disciplina, 0 modulo verifica qual é
conhecimento que ele possui até 0 momento, observando a base de dados, e a cada novo
conhecimento adquirido o médulo grava essa atualizagdo na base de dados.

2.5 O que pode ser adaptado em SHA

Generalizando, hipermidia consiste de conjuntos de nés ou hiperdocumentos
(chamados aqui por paginas) conectados por links. Cada pagina contém algumas
informagdes locais € um numero de links para péginas relacionadas. Sistemas
hipermidia podem também incluir um indice e um mapa global que prové links para
todas as paginas acessiveis. Sistemas adaptativos podem se beneficiar da diferenciacao
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entre adaptacdo de conteudo, interface e navegacdo [KOC 2001]. O conteudo consiste
em trechos de informacdo inclusos nas aplicacdes hipermidia como textos, imagens,
videos, animagdes. A estrutura representa a organizacdo do conteddo com a
especificacdo de quais itens poderdo ser vistos e como eles serdo visitados pela
navegacdo. A apresentacdo da interface é a visualizagdo do contetdo, dos elementos
interativos e da navegacdo, que suportam as funcionalidades do hipermidia.

Duas tecnologias diferentes de adaptabilidade sdo apresentadas por Brusilovsky
[BRU 96]: a adaptacdo do conteudo das paginas (content-level adaptation) e a
adaptacdo de seus links, paginas de indices e mapas (link-level adaptation). A adaptacédo
ao nivel de conteudo (content-level adaptation) e adaptacdo ao nivel de ligamentos
(link-level adaptation) sdo mostradas como duas classes de adaptacdo chamadas
respectivamente de apresentacdo adaptativa (adaptive presentation) e suporte de
navegacao adaptativa (adaptive navigation support).

Outra adaptacdo possivel quanto a apresentacdo € mudar o layout da aplicacédo
(ndo afetando o conteldo propriamente dito), como as cores, 0s tipos e tamanhos das
fontes. Essa adaptacdo pode ser definida como uma outra tecnologia para prover
adaptabilidade como adaptacdo da apresentacdo da Interface como definido em [KOC
2001]. Este trabalho trata como apresentacdo adaptativa os dois aspectos: o conteudo, e
a interface. Um esquema das técnicas de adaptabilidade pode ser visualizado na figura
2.4,

Técnicas para prover adaptabilidade em SHA
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FIGURA 2.4 — Técnicas de adaptabilidade para SHA
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3 Métodos e Técnicas Adaptativas para SHA

Nesta secdo, considera-se 0s metodos pelos quais sistemas hipermidia
adaptativos podem resolver alguns problemas e descreve-se a maior parte das técnicas
empregadas nos sistemas hipermidia adaptativos existentes para implementar esses
métodos.

A seguir serdo apresentados 0os métodos e as técnicas para prover apresentacao e
navegacao adaptativa. Este capitulo esta fortemente baseado na revisdo da literatura, em
especial [BRU 96], [BRU 2001], [KOB 2001] e [KOC 2001].

3.1 Métodos e Técnicas para Apresentacdo Adaptativa

A idéia béasica da técnica de apresentacdo adaptativa é criar varias apresentacfes
adaptando tanto o contetdo apresentado (content level) e a interface do ambiente
(presentation level) ao modelo dos usuarios. Por exemplo, para alunos com maior
qualificacdo (experiente) é apresentado um contetdo mais detalhado sobre o dominio,
que se aprofunde mais no assunto estudado, pois ele ja sabe o contetdo, e uma interface
com mais recursos navegacionais; ja para alunos iniciantes um contetdo mais basico e
restricdes de navegacdo seria mais apropriado, pois ele poderia ficar perdido com tanta
informagdo, ndo adquirindo o conhecimento.

3.1.1 Métodos de Adaptacdo de Conteudo

O objetivo dos métodos de adaptacdo de conteudo € aumentar a usabilidade da
aplicacdo para um amplo grupo de usuérios que podem possuir diferentes
conhecimentos, background e objetivos. Em sistemas hipermidia o contetdo de um
nodo (pégina) pode ndo ser somente um texto, mas também som, imagem, musica,
video, etc. Assim, pode-se encontrar tanto a apresentacdo adaptativa de textos como de
objetos multimidia.

A adaptagdo de conteudo consiste essencialmente em prover conteudos
adicionais, comparativos ou alternativos, bem como ocultar partes desse conteido para
algum grupo de usuario [GAS 2001], [GAS 2002a].

Os métodos de adaptacdo de conteudo das paginas podem ser divididos em:
conteddo adicional, explicacdo adicional, explicacdo requerida, explicacdo comparativa,
explicacédo variante e classificacdo de fragmentos, que sdo resumidos a seguir.

Contetido Adicional (Additional content)

Esse método é o mais utilizado para adaptar o contetdo dos sistemas hipermidia.

Ele consiste em mostrar somente as partes relevantes da informacédo, escondendo as

partes irrelevantes, de acordo com os niveis de conhecimento do usuério, seus objetivos,

seus interesses ou suas preferéncias. Esse método pode ser especializado em outros trés

meétodos para serem aplicados aos conceitos (em ambientes educacionais) [KOC 2001]:

Explicacdo Adicional, Explicacdo Requerida e Explicacdo Comparativa, que serdo
detalhadas a seguir.

- Explicacdo Adicional (Additional Explanations): Este é um dos métodos

mais populares de adaptacao de contetdo e seu objetivo é ocultar do usuario

alguma parte da informacdo sobre um determinado conceito que ndo é

relevante para o nivel de conhecimento ou interesse do usuario. Por exemplo,

detalhes de baixo nivel podem ser escondidos para usuarios com nivel de
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conhecimento insuficiente para entendé-los. Ja& para usuarios novatos, a
explicacdo adicional é requerida para entender um conceito e para usuarios
experientes essas explicacdes podem ficar escondidas (ou ocultas) [BRU 96].
Generalizando, um grupo de usuarios pode precisar de informagoes
adicionais, especialmente preparadas para elas, enquanto para outros grupos
de usuarios essas informacGes serdo ocultadas [PAL 2002]. Esse método é
utilizado em sistemas como MetaDoc, KN-AHS, ITEM/IP, EPIAIM e
Anatom-Tutor, e sua meta € esconder do usuario algumas partes da
informagdo sobre um conceito particular que ndo é relevante para 0s
objetivos do usuario (observados no modelo do usuario) [BRU 96].

- Explicacdo Requerida (Prerequisite Explanations): Tanto o método de
explicacdo requerida quanto o de explicagdo comparativa modificam a
informacdo apresentada ao usuario dependendo do seu nivel de
conhecimento sobre os conceitos relacionados. O método de explicacdo
requerida € baseado em links de pré-requisitos entre conceitos. A idéia
consiste em apresentar uma explicagdo do conceito selecionado somente
depois que o sistema apresentar as explica¢fes de todos 0s conceitos que sao
pré-requisitos para o conceito em questdo, e que ainda ndo sdo conhecidos
pelo usuario. Esse método é utilizado nos sistemas Lisp-Critic e C-book
[BRU 96].

- Explicacdo Comparativa (Comparative Explanations): Este método é
baseado na familiaridade de links entre conceitos. Se um conceito € similar
ao conceito que estad sendo apresentado, 0 usuério recebe uma explicacdo
comparativa (similaridades e diferencas) entre o conceito que esta sendo
apresentado e seus conceitos relacionados. Esse método € particularmente
eficiente para o dominio de linguagens de programacdo. Sdo exemplos de
sistemas que aplicam esse método: ITEM/IP, Lisp-Critic e C-book [BRU
96].

Explicacdo Variante (Explanation Variants)

Também conhecido como Contetdo Variante (Content Variant), esse método
assume que somente mostrar ou ocultar certas partes da informacdo nédo é suficiente,
uma vez que usuarios podem precisar de informacdo essencialmente diferente [KOB
2001]. Com esse método, 0 sistema armazena varias variantes para um mesmo conceito
disponivel em uma péagina, e o0 usuario recebe a pagina de acordo com seu modelo de
usuario. Por exemplo, quando uma disciplina de programacdo é ministrada para alunos
dos cursos de computacdo, engenharia e matematica. Apesar de todos aprenderem
varios conceitos semelhantes sobre programacdo, essencialmente os exemplos e
programas a serem realizados por cada curso serdo totalmente diferenciados, devido a
especificidade de cada curso. Esse método € utilizado em sistemas como Anatom-Tutor,
Lisp-Critic, Hypadapter, ORIMUHS, SYPROS e WING-MIT [BRU 96].

Classificacdo de Fragmentos (Sorting)

Esse € um método que considera o conhecimento e o background do usuério. Ele
ordena fragmentos da informacéo sobre o conceito de modo que as informacdes sobre 0
conceito mais importantes para 0 usuario sejam apresentadas em primeiro plano (de
acordo com o modelo do usuério), fazendo deste modo uma hierarquia destes
fragmentos. Esse método é utilizado nos sistemas Hypadapter e EPIAIM [BRU 96].
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3.1.2 Técnicas de Adaptacado de Conteudo

As principais técnicas para adaptacdo do contetdo sdo: texto condicional,
stretchtext, fragmento variante, pagina variante e baseada em frames descritas a seguir.

Texto Condicional (Conditional Text)

Com essa técnica, toda informacdo possivel sobre um conceito € dividida em
varias porcdes (chunks) de textos. Cada por¢do é associada a uma ou mais condi¢Bes
representadas no modelo do usuario. Quando o sistema esta apresentando a informacéo,
0 sistema mostra somente as porcdes do texto onde as condigdes sdo verdadeiras no
modelo do usuario. Essa técnica € bastante flexivel, e pode implementar todos os
métodos descritos anteriormente, com exce¢do do método de classificacdo de
fragmentos. Os sistemas ITEM/IP, Lisp-Critic e C-book utilizam essa técnica [BRU 96]
e [BRU 2001].

Stretchtext

Essa técnica também permite apresentar ou ocultar por¢@es do texto de acordo
com o modelo do usuéario. Stretchtext € um tipo especial de hipertexto onde os links
podem ser expandidos para seus contetdos ou concentrados novamente em uma
palavra-chave [BRU 96] e [PAL 2002]. A idéia é apresentar para 0 usuario uma pagina
em que todas as informacOes relevantes sejam visualizadas e todas as informacdes
irrelevantes estejam representadas por apenas uma palavra ou frase. Exemplos da
utilizacdo dessa técnica sdo encontrados nos sistemas MetaDoc e KN-AHS [BRU 96].

Fragmento Variante (Fragment Variants)

O método de explicacdo variante pode ser implementado com as técnicas de
fragmento variante e pagina variante (descrita a seguir). Essa técnica permite que uma
mesma pagina apresente varios conceitos. Cada conceito pode assumir diversos
fragmentos variantes e a pagina é apresentada com a combinacdo desses fragmentos que
melhor satisfaca ao modelo do usuario [KOB 2001]. Um exemplo da utilizacdo dessa
técnica estd em Anatom-Tutor [BRU 96]. Nesse sistema, uma pagina ndo é igual a um
conceito como em outros sistemas, e 0 sistema pode conter explicacdes de varios
conceitos. O sistema armazena as variagdes de explicacdes de cada conceito e 0 usuario
recebe os fragmentos que seu modelo de usuério permitir.

Pagina Variante (Page Variants)

Com essa técnica o sistema mantém duas ou mais variantes de uma mesma
pagina com diferentes apresentacdes sobre o mesmo conceito. Como regra, cada
alternativa é preparada para um possivel grupo de usuérios (por exemplo pelo seu
estere6tipo). Essa técnica é utilizada nos sistemas Anatom-Tutor (com diferentes
esteredtipos), ORIMUHS, WING-MIT e C-Book [BRU 96] e [PAL 2002].

Baseada em Frames (Frame-based approach)

Essa técnica permite a inclusdo de toda informacao relacionada em um frame.
Frames podem ser vistos, ocultados, e apresentados de forma alternativa ou de forma
ordenada. Essa técnica inclui regras para decidir quais serdo os frames apresentados
para o usudrio. Essa técnica foi empregada nos sistemas Hypadapter e EPIAIM [BRU
96].
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Uma outra técnica desenvolvida no projeto PUSH [HOO 96] pode ser
considerada a combinacdo da técnica de stretchtext e a técnica baseada em frames. Uma
pagina hipermidia contém entidades ordenadas, e cada objeto se refere a uma colecédo de
entidades. Cada uma dessas entidades contém uma grande quantidade de hipertexto.
Sendo assim, o sistema s6 deve apresentar as entidades relevantes para o atual objetivo
do usuério, a fim de protegé-lo de uma possivel sobrecarga de informacdo. Pode ocorrer
que o usuario ndo se satisfaca com o contetdo que o sistema decidiu apresentar, entdo o
usudrio precisa apenas encapsular e estender o contetdo de uma entidade clicando no
icone préximo a seu titulo.

A tabela 3.1 mostra quais as técnicas podem ser utilizadas na implementacéo de
cada método de adaptacdo de conteudo [KOC 2001]. O “X” na tabela indica que as
técnicas podem ser utilizadas na implementacdo do método.

TABELA 3.1 — Métodos e Técnicas para Adaptacdo do Contetdo

Técnica/ | Texto Stretchtext | Fragmento |Pagina Baseada em
Método Condicional Variante Variante Frame
Explicacoes
Adicionais, X X X X

Requeridas e
Comparativas

Explicagéo X X X X
Variante

3.1.3 Métodos e Técnicas de Adaptacdo da Apresentacdo da Interface

O objetivo da adaptacdo da apresentacdo da interface é adaptar o layout de
acordo com as preferéncias ou necessidades dos usuarios. Métodos para adaptar a
apresentacdo auxiliam o usuario com o layout ou linguagem apropriados. A adaptacdo
consiste em mudancas na apresentacdo da interface. Algumas dessas mudancas
acontecem simultaneamente com a adaptacdo de conteudo e de navegacdo. Métodos e
técnicas para adaptacdo da apresentacdo da interface sao freqiientemente agrupados com
0s métodos e técnicas de adaptacdo de conteddo [KOC 2001].

Os métodos mais comuns para adaptar a interface sdo os métodos de linguagens
maltiplas e layout variante [KOC 2001] descritos a seguir.

Linguagens Multiplas (multi-languages)

O objetivo do método de linguagens mdaltiplas é adaptar a linguagem da
interface de acordo com as preferéncias do usuario [KOC 2001].

Layout Variante

Este método inclui todas as possiveis alternativas requeridas em uma
apresentacdo, isto €, cores, tamanho e tipo das fontes, tamanho maximo para imagens,
orientacdo textual, ordenacdo dos fragmentos do conteldo, etc.

As mesmas técnicas para adaptacdo de conteddo, com excecdo da técnica
stretchtext, podem ser utilizadas também para adaptar a apresentacdo da interface. Essas
técnicas sdo pagina variante, fragmento variante e a técnica baseada em frame [KOC
2001].
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Além dessas técnicas, a técnica de stylequiding € utilizada para implementar os
métodos mencionados de adaptacdo de apresentacdo da interface. Essa técnica consiste
na definicdo de diferentes guias de estilos que sdo utilizados alternativamente para o
layout variante.

A tabela 3.2 mostra quais as técnicas podem ser utilizadas na implementacéo de
cada método de adaptacdo da apresentacdo da interface [KOC 2001]. O “X” indica a
relacdo de quais técnicas implementam os respectivos métodos.

TABELA 3.2 — Métodos e Técnicas para Adaptar a apresentacao da Interface

Técnica/ | Fragmento Pagina Baseada em |Styleguiding
Método Variante Variante Frame
Linguagens X X X
Mudltiplas
Layout Variante X X X X

Na tabela 3.3 sdo apresentados diferentes sistemas que possuem a apresentacao
adaptativa (tanto de contetdo quanto de interface) e que implementam alguma técnica
associada a algum método. Uma descri¢do detalhada de cada um pode ser obtida em
[BRU 96].

TABELA 3.3 — Exemplo de Sistemas que utilizam Métodos e Técnicas de Apresentacao

Adaptativa
Técnica/ | Texto Stretchtext | Fragmentos |Paginas Frames
Método Condicional Variantes Variantes
ExplicacGes | C-book MetaDoc EPIAIM
Adicionais, ITEM/IP KN-AHS PUSH
Requeridas e LISp-CrItIC PUSH
Comparativas
ExplicacGes | C-book Anatom-Tutor | Anatom-Tutor | Hypadapter
Variantes Lisp-Critic C-book
WING-MIT | EPIAIM
ORIMUHS
SYPROS
Classificagao EPIAIM
de fragmento Hypadapter

3.2 Métodos e Técnicas para Suporte a Navegacdo Adaptativa

O objetivo da adaptacdo navegacional é apoiar a navegacao prevenindo 0s
usuarios de seguir caminhos irrelevantes para suas tarefas e metas [BRU 97].

Antes de comparar as tecnologias para adaptar a navegacdo de um SHA, deve-se
entender como e em qual contexto os links sdo usualmente apresentados. A partir dessa
classificacdo dos links em uma rede hipermidia, € possivel comparar as técnicas
existentes e verificar quais sdo melhores para cada contexto [PAL 2002].
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3.2.1 Classificacao dos links

Sdo distinguidas quatro formas de apresentagéo dos links do ponto de vista do
usuario (isto é, a representacio visivel e “clicavel”* das paginas relacionadas por onde o
usuario pode navegar) [BRU 96].

Links locais e ndo-contextuais (Local non-contextual links)

Correspondem aos links independentes do conteldo da pagina em que se
encontram, normalmente apresentados como um conjunto de botfes, uma lista ou um
menu pop-up. Tais links sdo faceis de manipular e podem ser classificados, ocultos ou
anotados [BRU 96] e [PAL 2002].

Links contextuais (Contextual Links)

Compreendem os links vinculados ao contexto, tais como o0s representados por
“hotwords” em textos, ou “hotspot” em imagens, ou seja, links que estdo embutidos em
um contexto e ndo podem ser removidos. Estes links podem ser anotados, mas nunca
poderéo ser classificados nem totalmente ocultos.

Links para indices e contetido de paginas (Links from index and content pages)

Uma pagina com indices ou tabelas de contetdos pode ser vista como um tipo
especial de pagina que s6 contém links. Esses links sdo geralmente apresentados em
uma ordem fixa, como por exemplo uma ordem alfabética para indices. Tais links sdo
assumidos como ndo-contextuais, a menos que sejam implementados sob a forma de
uma imagem.

Links para mapas locais e globais (Links on local maps and links on global
hyperspace maps)

Mapas sdo representacdes graficas de um hiperespaco ou area local de um
hiperespaco como uma rede de paginas conectadas por setas. O usuario pode navegar
diretamente sobre todas as paginas visiveis no mapa.

3.2.2 Métodos para Suporte a Navegacdo Adaptativa

A navegacdo adaptativa auxilia usuarios a encontrar seus caminhos no
hiperespaco através da adaptacdo da forma de apresentar os links aos objetivos,
conhecimento e outras caracteristicas de seus usuarios. Essa adaptacdo pode ser aplicada
tanto para links contextuais, como para links ndo-contextuais. Suporte de navegacao
adicional como mapas, tabelas de conteudos, indices e listas de historico navegacionais
podem ser aproveitados para as técnicas de navegacdo [GAS 2001], [GAS 2002a].

Os métodos de suporte a navegacdo podem ser resumidos como: conducdo
global, conducdo local, suporte a orientacao local, suporte a orientacdo global e visdes
personalizadas, que serdo resumidos a seguir.

! Ancoras com especificacéo de destino para uma outra pagina.
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Conducdo Global (Global guidance)

O objetivo da conducdo global € ajudar o usuario a encontrar 0 menor caminho
para a informacéo que ele esta procurando ou quer aprender.

A forma mais clara de oferecer conducdo global é, para cada passo da
navegacao, sugerir ao usuario os links mais apropriados a atingir, a partir da pagina
corrente. Este método é empregado no sistema WebWatcher [BRU 96]. Uma outra
forma é a classificacdo dos links que serdo sugeridos ao usuario em sua ordem de
relevancia (observando o modelo do usuério). Os sistemas Adaptive HyperMan e
HYPERFLEX [BRU 96] implementam este método.

Sistemas educacionais sd&o um caso especial para a conducdo global. Em
sistemas hipermidia educacionais os usuarios geralmente possuem um objetivo global,
que é o conhecimento que o estudante deve obter. Portanto, o objetivo ndo é
simplesmente o da informacéo e sim o0 do conhecimento. Outra caracteristica especifica
de sistemas educacionais € que para prover conducdo global o sistema deve saber ndo
somente o objetivo de aprendizado propriamente dito, mas também o estado corrente de
conhecimento do usuario no momento [BRU 96]. SHA educacionais devem capturar a
dindmica do aprendizado em cada um de seus usuarios e proporcionar a conducdo
global tendo em vista essa dindmica, retardando ou acelerando tdpicos de acordo com o
feedback do usuario [PAL 2002].

Conducdo Local (Local guidance)

O objetivo do método de conducao local é ajudar o usuario em seu proximo
passo de navegacao, isto é, encontrar o(s) melhor(es) link(s) a seguir a partir da pagina
corrente [KOC 2001]. A conducdo local sugere os melhores links de acordo com as
preferéncias dos usuarios, seus conhecimentos e seu background, tudo que seja
importante para a aplicacdo. Uma forma de obter a conducéo local é classificar os links
de acordo com as preferéncias do usuério (como nos sistemas Adaptive HyperMan e
HYPERFLEX [BRU 96]), ou/e de acordo com seu background (como o sistema
Adaptive HyperMan).

Suporte & Orientacdo Local (Local orientation)

O objetivo deste método ¢é apoiar o usuario para que este entenda as diferentes
possibilidades de navegacdo de uma determinada posicdo significante e ajuda-lo a
seguir o link apropriado.

Os SHA existentes implementam esse método de duas maneiras distintas:
provendo informacdo adicional sobre as paginas disponiveis de uma pagina corrente
(utilizando a tecnologia de anotacdo) e limitando o numero de oportunidades
navegacionais para diminuir a sobrecarga cognitiva deixando o usuario livre para
analisar os links mais relevantes (utilizando a tecnologia de ocultacdo que esconde para
0 usuario toda a informacdo que ndo é relevante para seus objetivos em um dado
momento).

Uma forma considerada simples sobre este método é mostrar somente os links
relevantes para as preferéncias estabelecidas dos usuarios. Uma forma mais
popularmente empregada € a que considera o objetivo corrente do usuario. Esta maneira
foi empregada nos sistemas HyPLAN, Hynecosum, CID e PUSH [BRU 96]. Uma outra
forma, adotada nos sistemas HyperTutor e Hynecosum, consiste em mostrar mais links
para 0s usuarios com maior experiéncia no hiperespaco. Os usuarios novatos véem
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somente um ndmero menor de links, que vai aumentando a medida em que sua
experiéncia aumenta [BRU 96] e [PAL 2002].

Dois métodos de suporte a orientacdo local baseados na tecnologia de ocultacado
sdo especificos para hipermidia educacionais. Um deles, muito popular, consiste na
ocultacdo de pagina em que o usuario ainda ndo esta preparado para aprender
(geralmente isso significa que a pagina corrente possui paginas que sdo pré-requisitos
para ela e que ainda ndo foram aprendidas pelo usuario). Sistemas que utilizam esse
método sdo: ISIS-Tutor, HyperTutor e Hypadapter. O outro método consiste em ocultar
os links para pagina que pertencem a outros objetivos educacionais e estdo fora dos
objetivos correntes. Isto é feito nos sistemas ISIS-Tutor e SYPROS [BRU 96].

A idéia de métodos de adaptacdo baseados em anotagdo é informar ao usuario
seu estado corrente sobre as paginas atrds dos links visiveis. Quatro métodos foram
sugeridos para essa adaptacao. Por exemplo, o sistema Hypadapter utiliza trés tamanhos
de fontes para anotar os links como muito relevante, relevante e pouco relevante. A
anotacdo pode refletir varios niveis de conhecimento do usuério sobre as paginas por
trés dos links anotados. Muitos sistemas utilizam técnicas para implementar esse método
distinguindo trés niveis de conhecimento sobre uma pégina: “ndo-conhecido”, “em-
trabalho” e “aprendido”. O segundo método consiste em refletir os diversos niveis de
conhecimento do usuério acerca dos nodos. Outros dois métodos utilizam anotagdo onde
a ocultacdo também ¢é utilizada. Um deles consiste em sublinhar os links que estdo
diretamente relacionados com o objetivo corrente. A outra forma é provendo anotacéo
especial para os links que o usuario ainda ndo esta preparado para aprender. S&o
exemplos desse método o ITEM/PG e o ISIS-Tutor, e o sistema ELM-ART que utiliza
icones vermelhos para os itens que o usuario ainda ndo esta preparado [BRU 96].

Suporte a Orientacdo Global (Global orientation)

O objetivo deste método é apoiar o usuario a entender a estrutura de todo o
hiperespaco e sua posi¢do dentro dele. Em sistemas ndo-adaptativos isto é obtido por
marcas visuais e mapas globais que auxiliam o usuario a se localizar em relacdo ao
contexto global. SHA podem oferecer um suporte maior para o usuério utilizando as
tecnologias de ocultacdo e anotacdo. A anotacdo funciona como uma marca pois 0S
usuarios podem perceber mais facilmente as paginas que ele j& estudou e assim
reconhecer onde estd no hiperespaco. A ocultacdo reduz o nimero de links visiveis no
hiperespaco e pode simplificar o aprendizado e auxiliar na orientagéo.

Exemplos de sistemas educacionais que utilizam a ocultacdo para conceitos que
ainda ndo estdo prontos para serem aprendidos pelo usuario sdo ISIS-Tutor, HyperTutor
e Hypadapter. Um outro método para suporte a orientacdo global é aumentar
gradualmente o nimero de links visiveis na medida em que vai crescendo a experiéncia
do usuario no hiperespago considerado. Isto ocorre nos sistemas HyperTutor e
Hynecosum.

Uma direcdo interessante para o método de suporte a orientacdo global é a
adaptacdo de mapas globais e locais, porém essa pesquisa ainda esta sob investigacao.
Genericamente, todo os métodos de ocultacdes e anotagdes podem ser aplicados para
adaptar mapas, e um exemplo desse método pode ser observado no sistema
HYPERCASE.
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Visdes Personalizadas (Personalized views)

Esse método consiste em gerar e atualizar o hiperespaco com a visdo
personalizada do usuéario, ou seja, € uma forma de construir interfaces de trabalho
personalizadas por meio de adaptacdo. Estas visbes sdo necessdrias em ambientes
dindmicos na Web, onde itens podem aparecer, desaparecer e evoluir. Um sistema que
utiliza esse método é o BASAR, que emprega agentes inteligentes para coletar e manter
um conjunto de links relevantes para cada um dos seus usuarios observando o objetivo
dos mesmos. Os agentes executam pesquisas regularmente por novos itens relevantes
para cada usuario e verificam também itens que nao existem mais ou atualizam os
mesmos baseando-se no modelo do usuario.

3.2.3 Técnicas para Suporte a Navegacdo Adaptativa

As técnicas para a navegacdo adaptativa manipulam a&ncoras e links com o
propoésito de adaptar a navegacao dinamicamente sobre as caracteristicas dos usuarios
encontradas no estado corrente no modelo do usuério, isto é, as técnicas sdo utilizadas
para implementar os métodos relacionados anteriormente.

O suporte a navegacdo adaptativa oferece algumas técnicas que podem ser
classificadas de acordo com o modo que elas adaptam a apresentacdo dos links. Elas
podem ser: orientacdo direta, classificacdo de links, ocultacdo de links, remocdo de
links, desabilitacdo de links, anotacdo e mapas adaptativos.

Orientacdo Direta (Direct guidance)

O usuério possui somente uma opcado para continuar a navegacao, isto e,
somente uma ancora ou botdo para navegar para a “proxima” pagina. O destino
(conceito) € escolhido pelo sistema de acordo com caracteristicas do modelo do aluno.

O sistema decide qual a proxima “melhor” pagina para o usuario visitar de
acordo com seus objetivos e outros parametros representados no modelo do usuério.
Porém, a orientacdo direta possui o problema de ser muito direcionado e quase ndo
fornecer suporte ao usuario que gostaria de fazer suas proprias escolhas ao invés de
apenas seguir as sugestdes do sistema. Além disso, essa técnica ndo permite ao usuario
tomar decisdes sobre seu caminho através do material, ndo permitindo a este usuério ter
uma figura clara da estrutura hipermidia, 0 que mostra que essa técnica deve ser
aplicada junto a outras técnicas [BRU 96].

Para oferecer orientacdo direta o sistema pode destacar visualmente o link para a
melhor pégina, como ¢ feito no WebWatcher ou apresentar um link dindmico adicional
(geralmente denominado next ou continue) que € conectado a melhor péagina
selecionada, como no sistema ISIS-Tutor [PAL 2002] e [WU 98]. A figura 3.1 mostra o
sistema ISIS-Tutor. A seta indica a orientagdo direta, que mostra a “melhor” proxima
pagina para o aluno (page down).
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0bumA BMO $OPHATa APHPHMETHYECKHE BbIP AXEHHA

!:Ina.demle NYCTBIX CTPOK Eeauc:ADBHbII-I nepexon Ha HOBYW CTPOK
fMepexon HAa HOBYHW CTPOKY BriGoP NOSHUMH B CTPOKE

MNeyats npobeqos Beigon noas

Moustue MFN be3yYCADBHBH AHTEPAA

HcAoBHBIA AHTEPAA
MoEToOPAMUMACA AHTEPAA Boieon MFN

MoeTopAmUHMACA AMTEPaA C + lNPedHKCHBA NOBTOPAMWHACA AHTEPAaA
HcranHoeka pesxumMa BbBOOA

+ XOpPOWO H3YYEH Hayuen H3YYaTh

FIGURA 3.1 — Orientacdo Direta no 1SIS-Tutor [PES 96]

Classificacdo de Links (Sorting of Links)

Também chamada de classificacdo adaptativa ou ainda ordenacdo adaptativa,
essa técnica consiste em ordenar o conjunto de ancoras para os links que sdo
apresentados em ordem decrescente de relevancia para o usuario. A desvantagem dessa
ordenacdo adaptativa € que para cada vez que 0 usuario entre na mesma pagina (mesmo
conceito), a ordem dos links pode estar diferente.

E uma técnica tipicamente usada em aplicacbes onde se deve gerar uma lista de
links para paginas. Cada um dos links pode representar um item de uma lista, assim
sendo considerado como um fragmento. A apresentacdo da lista de links torna-se entéo
um problema de selecionar fragmentos de uma lista maior e agrupa-los por sua classe
(ou tipo). De maneira geral, duas areas de aplicacdes podem utilizar essa técnica:
sistemas de recuperacdo de informacdes classificam links para paginas de acordo com
um critério relevante; e aplicagdes educacionais onde o usuério seleciona um objetivo
de aprendizagem e o sistema gera uma lista de paginas para estudar, ordenada de acordo
com o relacionamento com os pré-requisitos.

A idéia da tecnologia da ordenacgdo adaptativa é organizar todos os links de uma
pagina de acordo com o modelo do usuario usando alguma maneira facil de transmitir
isto ao usudrio. Ordenacgdo adaptativa tem uma aplicabilidade limitada: pode ser usada
com links ndo contextuais, mas nao pode ser facilmente usada para indices e contetdos
de pagina (os quais geralmente ja ttm uma ordem estabelecida de links), e nunca pode
ser usado com links contextuais e mapas. Ordenacao adaptativa pode ndo fornecer uma
interface estavel para os usuérios trabalharem nela.

O sistema Adaptive Hyperman implementa a técnica de ordenacdo de acordo
com algumas caracteristicas de entrada do usuario como seu perfil, sua profissdo e
experiéncias de trabalho, seus objetivos, nd corrente de interesse, etc, e retorna para o
usuario como saida, um conjunto de documentos relevantes pela entrada provida. Para
calcular a relevancia dos documentos, o sistema utiliza uma rede de relevancia que
armazena as preferéncias individuais dos usuarios. Para prover feedback, o usuario
avalia o conjunto de nos selecionados pelo sistema como “relevantes” ou “ndo-
relevantes” para o conjunto de entrada, pelo seu ponto de vista. Esse feedback é
utilizado pelo sistema para atualizar a rede individual de relevancia, e como
consequiéncia, o sistema gradualmente aprende as preferéncias do usuario [MYK 92]. A
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figura 3.2 mostra o sistema, na fase em que o usuario avalia os links apresentados pelo
sistema.

| Please rate the quality of the semanti

; Tink whosz destinstion is shoun in the

window to the Tefi as:

10 very relevant

O ralavant

sem [F:
ouwer 110 uzelecs
0 no rating

atput o I Speaker @ Tack

i I e
I Sachraum: rer akt. Hypertext s alle Tn.

i e
articipate in a single [transaction l:

FIGURA 3.2 — Sistema Adapti\'/e Hyperman [MYK 92]

Ocultacado de Links ( Link Hidding)

A tecnologia de suporte de navegacdo atraves da técnica de ocultacdo de links
(ou simplesmente ocultacdo) consiste em restringir o espaco de navegacgédo ocultando os
links de paginas consideradas irrelevantes (de acordo com o modelo do usuario). Uma
pagina pode ser considerada irrelevante por diversos motivos. Talvez ela ndo esteja
relacionada ao objetivo do usuario atual ou ela pode apresentar material que o usuario
ainda ndo esteja preparado para entender. Ocultar possui uma ampla aplicabilidade,
protege os usuarios da complexidade de um hiperespaco irrestrito e reduz sua carga
cognitiva na navegacdo. Os links podem ser apresentados como textos “normais” [DEB
2000]. A cor do ancora padrdo utilizada pelo sistema AHA € a preta para links
indesejaveis, correspondendo a ocultagéo de links [DEB 2000].

Para efeito de exemplificacdo, [SPE 99] mostra um experimento onde o sistema
primeiro ndo fez adaptacdo alguma, ou seja, onde tinha link para paginas, este aparecia.
Depois o sistema testou a adaptacdo com a anotacdo de links, a ocultagcdo de links
(chamada no experimento de links incrementais), e por ultimo testou as duas técnicas
em conjunto. A figura 3.3 mostra os experimentos realizados no ambiente AST [SPE
99].
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{d) anotagéio e ocultagéo
FIGURA 3.3 — Exemplo do Sistema AST e suas varia¢cOes das técnicas de adaptacédo

Os resultados dos testes com usuarios mostraram a imprevisibilidade de uma
interface com a adaptacdo da ocultacéo isoladamente. Essa técnica pode ter um impacto
negativo no suporte global a navegacdo. Ja a utilizacdo da técnica de ocultacdo com a de
anotagcdo mostrou que as marcas da técnica de anotacdo onde os links podem aparecer
ou ndo, reconcilia a violagdo do requerimento de previsibilidade requerida em Interfaces
Humano-Computador (IHC) [SPE 99].

Remocéo de Links (Link Remoaval)

A remocdo de links consiste em simplesmente excluir links que ndo sejam
relevantes aos interesses do usuario ou que o usuario ainda nao esteja preparado para
visualiza-lo (pré-requisitos). Esta técnica € freqlentemente combinada com a de
classificacdo de links, sendo que apenas os primeiros links (mais relevantes) seréo
mostrados, os demais sendo removidos da pagina.

O sistema ISIS-Tutor utiliza essa técnica [PES 96]. A figura 3.4 mostra o
sistema sem a utilizacdo (a) e com a utilizacédo (b) da técnica de remocao de links
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Obwmi eHO PoOpPHATA APHPHMETHYECKHE BEbBIPAXEHHA
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{a) IS1S-Tutor sem a utilizagiio da técnica de remogéo de links
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Boiiop mAMHBI PPArMeEHTa noas Boiiop cHeweHHs PParHMeEHTa NoAA
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+ Xopowo HIYYEH HayueH HoxHo Hayuate

{b) ISIS-Tutor com a utilizagéo datécnica de remogio de links
FIGURA 3.4 — ISIS-Tutor sem (a) e com (b) a utilizacdo da técnica de remocdo de links

Desabilitacdo de Links (Link disabling)

Essa técnica é baseada na idéia de que a funcionalidade de um link pode ser
removida. Essa tecnologia possui maior usabilidade quando utilizada em combinagéo
com a técnica de ocultacdo de links ou a técnica de anotacdo que sera explicada a seguir
[WU 98].

Quando se utiliza a técnica de desabilitacdo de links remove-se a ancora de link,
no caso de ambientes hipermidia para Web baseados em HTML (HyperText Markup
Language), a tag <A> que torna os links acessiveis. Assim, 0 texto é apresentado como
link visivel ao usuario mas se 0 mesmo tentar clicar no link ndo causara efeito algum.

Anotacdo (Link Annotation)

Ela incrementa links com um comentario que prové ao usuario informacoes
sobre o estado corrente dos nds atras dos links comentados. Essa tecnologia tem se
mostrado especialmente eficiente em ambientes hipermidia educacionais. O comentario
dos links pode ser fornecido na forma textual ou na forma de dicas visuais, por exemplo,
usando icones diferentes, ou cores, tamanho ou tipos de letras diferentes entre outros.
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A anotacdo pode ser usada com todos 0s quatro tipos de links considerados. Seu
uso mantém uma ordenacao estavel dos links e em geral € uma técnica mais poderosa do
que a ocultacdo, na medida em que esta Gltima oferece somente dois estados possiveis
para os links (relevante/visivel e ndo-relevante/oculto), enquanto que a anotacdo
adaptativa pode estabelecer diversos niveis de relevancia. Além disso, a anota¢do pode
simular a ocultacdo simplesmente obscurecendo os itens considerados nao-relevantes no
contexto considerado. O obscurecimento pode reduzir em alguma extenséo a sobrecarga
cognitiva (o usuario pode aprender a ignorar os links obscurecidos) mas estes se
manteriam ainda visiveis (e operacionais, se for necessario) [PAL 2002] e [WU 98]. Sédo
encontrados trés diferentes métodos para decidir pela anotacdo [WU 98]:

1. A anotacdo pode indicar relevancia entre os links. Cores podem ser utilizadas
para distinguir, por exemplo os links “mais relevantes”, “relevantes” e “néo-
relevantes”.

2. Uma anotacdo pode indicar se 0 usuario ja possui conhecimento sobre um
conceito descrito em uma pagina em que é demonstrado por um link.
Diversos niveis de conhecimento podem existir, como por exemplo links
“ndo-preparado-para-ser-aprendido” pelo usuério (isto significa que o0s
conceitos pré-requisitos a este ainda ndo foram aprendidos), “preparado-
para-ser-aprendido”, “em aprendizagem”, “aprendidos” pelo usuério e
“muito-bem-aprendidos” pelo usuério.

3. Uma anotacdo também pode indicar se o usuario esta capacitado a entender a
informacdo contida na pagina destino (como por exemplo “pronto para ler”
ou “ndo-pronto”).

Todas as trés formas de representacdo descritas podem ser utilizadas juntas,

fazendo com que o sistema seja capaz de discernir entre diferentes tipos de links visuais.
Séo exemplos do uso dessa técnica os sistemas ITEM/PG, ISIS-Tutor e 0 ELM-ART.

O sistema Interbook apresenta a técnica de anotacdo mostrando as marcacdes
verde para conceitos “recomendados”, vermelho significa “ndo-prontos para serem
aprendidos”, branco é “nada de novo”, e um check (sinal de conferido) significa
“visitado” [BRU 98a]. A figura 3.5 apresenta uma tela do Interbook.
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FIGURA 3.5 — A utilizag&o da técnica de anotacdo no sistema Interbook

O sistema ELM-ART também utiliza a técnica de anotacdo. A figura 3.6 mostra
uma tela do sistema. Marcacdo vermelha e italico significam “ndo-pronto” para ser
aprendido, marcacdo verde e negrito quer dizer “pronto” e “recomendavel” do ponto de
vista de atingir os objetivos do usuario, e marcacdo amarela quer dizer “pronto” mas
“ndo-recomendavel” [BRU 97].
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FIGURA 3.6 — Sistema ELM-ART
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O sistema ELM-ART Il também utiliza marcacgdes coloridas. A marcacao verde
significa que a pagina esta “pronta” e é “recomendada” para ser visitada, e 0s conceitos
estdo “prontos” para serem aprendidos. 1sso significa que os pré-requisitos para este
conceito ja foram aprendidos. A marcacdo vermelha indica que a pagina “ndo esta
pronta” para ser visitada. Neste caso, quer dizer que pelo menos um pré-requisito ainda
ndo é conhecido pelo usuario. A marcacdo amarela pode assumir diferentes
significados, dependendo dos tipos das paginas que os links indicam. Por exemplo, no
caso de paginas terminais com um teste ou problema a ser resolvido a marcacgédo indica
que o teste ou o problema foi resolvido corretamente. No caso de paginas conceito, a
marcacdo amarela significa que a pagina ja foi visitada. A marcacdo laranja quer dizer
que o sistema inferiu que aquela pagina contém contetdo j& conhecido pelo usuario pois
0 usuario ja tem o conhecimento de outras paginas com o mesmo contetdo [SPE 97].
Na figura 3.7 séo apresentadas as marcagdes no sistema ELM-ART-II em uma
determinada tela da aplicacéo.
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FIGURA 3.7 — O sistema ELM-ART Il

Mapas Adaptativos ( Map Adaptation)

A técnica de mapa adaptativo consiste da combinacdo de outras técnicas, com a
diferenca de ser aplicada para uma visualizacdo gréfica da estrutura navegacional. As
técnicas de orientacdo direta, anotacdo e ocultacdo podem ser utilizadas para adaptar
mapas em SHA, mas essas técnicas ndo modificam a forma ou a estrutura dos mapas.
Um exemplo da utilizacdo de mapas adaptativos é o sistema HYPERCASE.

As técnicas de adaptacdo navegacional reduzem o espaco de navegacgdo tanto
eliminando ancoras (orientacdo direta, ocultacdo, desabilitacdo e remocéo de links), ou
guiando o usuario para um numero reduzido de ancoras (anotacdo e classificacdo de
links). Uma limitacdo especifica para cada usuario (observando seu modelo) previne o
usuario de ficar perdido no hiperespaco [KOC 2001].

A tabela 3.4 mostra algumas técnicas combinadas com cada método de
adaptacdo navegacional [KOC 2001]. O “X” indica a relagdo entre eles.
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TABELA 3.4 — Métodos e Técnicas para Adaptacdo Navegacional

Técnica Orientacao Anotacao Ocultacao, Classificacao

Método Direta Remocdao, e
Desabilitacdo

Conducao global X X X
Conducao local X X X X
Suporte a X
orientacdo global
Suporte a X X
orientacdo local
Visoes X X X X
personalizadas

Na tabela 3.5 sdo apresentados diferentes sistemas que possuem a navegacao
adaptativa e que implementam alguma técnica associada a algum método [BRU 96].

TABELA 3.5 — Exemplos de Sistemas que utilizam Adaptacdo Navegacional

Técnicas | Orientacdo Classificacdo |Ocultacdo Anotacdo | Mapas
Métodos Direta Adaptativos
Conducao |WebWatcher |HyperMan
Global ITEM/IP HYPERFLEX
HYPERFLEX
Conducdo |HyperTutor HyperMan Hypadapter |ISIS-Tutor |Hypercase
Local Hypadapter PUSH ELM-ART
HYPERFLEX
Orientacéo Hypadapter HyperTutor |[ISIS-Tutor |Hypercase
Local Hypadapter |ELM-ART
ISIS-Tutor ITEM/PG
Hynecosum | ISIS-Tutor
HyPlan ELM-ART
ISIS-Tutor | ITEM/PG
PUSH
SYPROS
Orientacéo Hynecosum | ISIS-Tutor |Hypercase
Global HyperTutor |ELM-ART
ISIS-Tutor ITEM/PG
SYPROS

A seguir, no capitulo 4, o ambiente proposto AdaptWeb sera apresentado, desde
sua arquitetura, até as técnicas de adaptacéo utilizadas.
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4 Ambiente AdaptWeb

O AdaptWeb? (Ambiente de Ensino-aprendizagem Adaptativo na Web) é um
sistema hipermidia adaptativo de educacéo a distancia baseado na Web que tem como
finalidade adaptar o contetdo, a apresentacdo e a navegagdo de acordo com o modelo
do usuario. O foco deste projeto € o desenvolvimento de um ambiente para a autoria e
apresentacdo de cursos na Web, com condi¢cdes de adaptabilidade. O projeto é
desenvolvido por um consércio de pesquisa envolvendo a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e a Universidade Estadual de Londrina (UEL) [GAS 2002].

O AdaptWeb € um ambiente hipermidia adaptativo para Web com a finalidade
de disponibilizar um mesmo contetdo para aprendizes de grupos distintos. Este
ambiente propde adaptabilidade nos dois niveis: apresentacdo adaptativa e suporte de
navegacdo adaptativa, permitindo a adaptacdo no contelddo a ser apresentado, na
interface do ambiente da disciplina e na navegacgéo, apresentando ou ndo informagoes
ao usuario com base em seu modelo.

Boa parte dos sistemas disponiveis para 0 ensino na Web continua utilizando-se
do paradigma de cursos baseados em material impresso transformado em paginas
HTML, onde recursos de adaptabilidade s&o muito pouco utilizados. Muitos trabalhos
de pesquisa buscam a adaptagdo dos materiais didaticos aos diferentes estilos de
aprendizagem dos alunos [BRU 98], [BRU 99], [ROU 99], [SOU 2002]. A diversidade
de preferéncias e capacitacdo dos alunos demanda técnicas adaptativas para suportar
ambientes EAD na Web [BRU 98]. No AdaptWeb, um mesmo programa de disciplina
pode ser adaptado a diferentes cursos e a diferentes caracteristicas de alunos.

Neste projeto, a diversidade dos estudantes é suportada pela criagdo de um
modelo flexivel do estudante (modelo do usuério), onde, para cada aluno, sdo
armazenadas informagOes sobre o curso, conhecimento, ambiente de trabalho,
preferéncias e historico navegacional.

Os conteddos educacionais do ambiente sdo modelados através de uma estrutura
hierarquica de conceitos onde sdo estabelecidos critérios de pré-requisitos. Esta
estrutura é definida durante a fase de autoria e posteriormente armazenada no formato
XML (Extensible Markup Language). A partir do(s) documento(s) XML, sdo geradas
diferentes apresentacdes de uma disciplina, baseado nas caracteristicas do aluno
representadas em seu modelo. A divisdo do material instrucional pode ser organizada
em quatro categorias: conceito, exemplo, exercicio e material complementar.

Os documentos XML resultantes da etapa de autoria devem passar por um
processo de filtragem, antes de serem apresentados ao aluno. Os filtros acontecem
dinamicamente durante a interacdo do aluno no ambiente e obedecem aos critérios de
adaptacdo representados no modelo deste aluno. O curso (formagéo do aluno), o
conhecimento, as preferéncias navegacionais e o ambiente de trabalho do aluno séo as
principais caracteristicas representadas neste modelo.

4.1 Ambiente de desenvolvimento

O ambiente AdaptWeb é baseado em um conjunto de ferramentas que suportam
as fases de pré-autoria, adaptacdo de conteldo e de navegacdo. A implementacéo utiliza
primordialmente a linguagem de programacdo PHP (Hypertext Preprocessor), o

? parcialmente financiado pelo CNPq, projetos: Plano Sul de Pés-graduacéo, Electra e Edital para Reequipamento de
Laboratorios, AdaptWeb.
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gerenciador de banco de dados MySQL e a linguagem XML para a organizar e
disponibilizar as disciplinas.

O PHP é uma linguagem de elaboracéo de scripts embutida que opera do lado do
servidor. Isso significa que ela funciona dentro de um documento HTML (HyperText
Markup Language) para conferir-lhe a capacidade de gerar instrucoes especificas [CAS
2001]. Seu principal objetivo € permitir o desenvolvimento de paginas Web geradas
dinamicamente.

Optou-se pelo uso da linguagem PHP pois além desta possuir simplicidade, uma
forma quase natural de se usar banco de dados e ter independéncia de plataforma, ela
possui codigo-fonte aberto, projetada para trabalhar na Web, possuindo um sistema de
processamento muito bem otimizado para os tempos de respostas necessarios nos
aplicativos Web [CAS 2001].

O MySQL ¢ um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional de
cédigo-aberto. Foi originalmente desenvolvido para manipular bases de dados muito
grandes com maior rapidez que as solugdes existentes e tem sido utilizado com sucesso
em ambientes de producdo com alta demanda. Apesar de estar em constante
desenvolvimento, o MySQL oferece um rico conjunto de fungbes, como conectividade,
velocidade e seguranga, fazendo com que ele seja altamente apropriado para acesso a
banco de dados na Internet [DEM 2001].

Por ser um sistema de alta performance, o MySQL foi utilizado como a base de
dados administrativa e contém informagdes do modelo do usuario, como histdrico
navegacional e seus conhecimentos adquiridos.

Nos documentos XML sdo armazenadas todas as informacbes sobre uma
determinada disciplina. O XML possui uma estrutura hierarquica, aléem de manter o
conteddo instrucional separado do layout da apresentacéo.

O Servidor Web que esta sendo utilizado é o Apache por ser um servidor que
pode ser aplicado em diversos sistemas operacionais e possui cadigo aberto.

4.2 Arquitetura

O AdaptWeb é composto por quatro modulos distintos denominados: (1) médulo
de autoria [FRE 2003]; (2) mddulo de armazenamento em XML [AMA 2002] (3)
modulo de adaptacdo de conteudo baseado no modelo do aluno [MAR 2003] e; (4)
maodulo de interface adaptativa descrito nesta dissertacdo. A arquitetura do AdaptWeb é
apresentada na figura 4.1.
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1) 2
Autoria Armazenamento em XML

Banco de Dados
Administrativo

Autor

©) Y
Adaptacéo de 4)
conteldo baseada Interface Adaptativa
no modelo do aluno

Usuario

FIGURA 4.1 — Arquitetura do Ambiente AdaptWeb

4.2.1 Mddulo 1: Autoria

O modulo de autoria consiste na organizacdo do contetdo instrucional a ser
disponibilizado para o aluno. A estruturacdo de cada disciplina € baseada em conceitos.
Para estruturacdo do conteudo o autor tem como base uma sistematica para pré-autoria e
uma ferramenta de autoria. A sistematica de pré-autoria auxilia na organizacdo da
estrutura geral da disciplina e na identificacdo dos arquivos relacionados a esta
estrutura. A ferramenta de autoria possibilita criar a estrutura de conceitos através da
sistematica de pré-autoria e classificar e associar os arquivos. Os arquivos associados a
cada conceito podem ser classificados em quatro categorias: conceito propriamente dito,
exemplos, exercicios e material complementar que por sua vez estdo em uma Unica
estrutura adaptada para os diferentes cursos (diferentes grupos podem assistir a uma
mesma disciplina).

Sistematica para pré-autoria

Nesta fase o autor organiza e estrutura o conteddo programatico a ser
disponibilizado para o aluno. Para essa organizacdo do conteldo, o autor necessita
identificar os dados de entrada, e para cada conceito possui um arquivo HTML
relacionado e outros arquivos associados, que sdo classificados como exemplos,
exercicios e material complementar. Os arquivos associados podem estar em diferentes
midias, como imagens, videos, dudio, HTML.

Nessa sistematica o autor define os objetivos da disciplina; organiza os conceitos
de forma hierarquica através de um editor de textos, independente do publico-alvo;
organiza o material instrucional e identifica os arquivos existentes para cada conceito,
classificando-os de acordo com as categorias existentes (conceito, exemplo, exercicio
ou material complementar); edita os arquivos referentes a cada conceito para serem
renomeados de acordo com critérios da sistematica de autoria, facilitando sua
identificacdo dentro do ambiente e; posteriormente o autor relaciona 0s arquivos
pertencentes a cada conceito a cada curso (grupo de usuarios).
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Ambiente de Autoria

Em primeiro lugar, para o autor ter acesso a ferramenta de autoria, ele deve
solicitar acesso ao administrador do ambiente AdaptWeb. Apds a liberacdo, ele tem
acesso a ferramenta e pode criar a estrutura de conceito. Primeiramente o autor deve
cadastrar 0s cursos, ou grupos de usuarios que podem utilizar o sistema; depois deve
cadastrar as disciplinas que serdo apresentadas dentro do ambiente e finalmente o autor
deve especificar para cada disciplina, quais sdo 0s cursos que podem acessa-la. Feito
isso, 0 autor pode criar a estrutura de conceito, e associar a esta estrutura os arquivos
relacionados.

Para cada conceito o autor deve informar um arquivo de conceito
(obrigatoriamente em formato HTML), descricdo do conceito, abreviacgdo, lista de
palavras-chave, lista de pré-requisitos e também selecionar para quais cursos deseja
disponibilizar este conceito. Para as outras categorias, (exemplos, exercicios e material
complementar), o autor pode informar uma lista de arquivos, podendo especificar para
cada arquivo também o publico alvo. Para exemplos e exercicios, o autor deve informar
a descricdo, o nivel de complexidade (Sem Classificacdo, Facil, Médio, Complexo),
para quais cursos deseja disponibilizar o material e o arquivo referente a este. Para a
categoria material complementar deve informar a descricdo, para quais cursos deseja
disponibilizar o material complementar e o arquivo referente ao material complementar.

Ao término do processo de autoria, 0s dados referentes a estrutura do contetdo
da disciplina estdo armazenados em uma estrutura de dados matricial em memoria, onde
cada linha da matriz contém informacdes referentes a um conceito.

Estrutura de Dados resultante da fase de autoria

Ao finalizar a etapa de autoria todos os dados definidos pelo autor séo
armazenados em uma estrutura de dados em memoria do tipo matriz. A seguir € feita
uma descricdo da estrutura de dados resultantes da fase de autoria, contendo as
informacdes inseridas pelo autor:

Sdo dados descritores do conceito: identificador do conceito (cada conceito é
identificado por um ndmero que mostra seu nivel na estrutura, como por exemplo: 1,
1.1, 1.2, 1.3, 2. 2.1); nome do conceito, que armazena o nome do topico de forma
completa; abreviagdo do conceito que armazena o nome do conceito de forma resumida;
palavra-chave que armazena uma relacdo de palavras-chave; pré-requisitos: armazena
uma lista dos pré-requisitos referente ao conceito.

A estrutura do conceito possui: um arquivo principal, que € a matriz que
armazena dados sobre o arquivo principal de conceito; a matriz curso, que armazena 0s
identificadores dos cursos e seus respectivos status, ou seja, se 0 curso estd ou nao
relacionado a este conceito; matriz exemplos, exercicios e materiais complementares
que armazenam respectivamente o0s exemplos, 0s exercicios e 0s materiais
complementares de cada conceito.

A matriz contendo dados descritores do conceito e a estrutura do conceito é a
entrada de dados para a etapa de armazenamento em XML, servindo como base para a
geracdo dos arquivos utilizados nas demais fases do ambiente AdaptWeb. Maiores
informacdes sobre o modulo de autoria e sua respectiva estrutura de dados podem ser
encontrados em [FRE 2003].
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4.2.2 Mddulo 2: Armazenamento em XML

O mdédulo de armazenamento é responsdvel pela organizacdo dos arquivos
fornecidos pelo autor, através do modulo de autoria, para XML. Também € nesta fase
que os dados da autoria serdo organizados para posterior utilizacdo no ambiente.

Para criar os arquivos XML, este mddulo utiliza como entrada a estrutura de
dados passada pela fase de autoria, onde todos os dados definidos pelo autor estdo
armazenados. Essa representacdo serve como base para a geracdo dos arquivos
utilizados nas demais etapas do ambiente, a fim de ser apresentado ao usuario
adequadamente, observando seu perfil.

A saida de dados da presente fase é composta pelos arquivos XML. Existe um
arquivo XML para a estrutura dos conceitos e um arquivo XML para organizar o
conteddo de cada conceito cadastrado pelo autor.

Para a criagdo dos documentos XML foram definidas duas DTD (Document
Data Definition). Uma delas retrata a estrutura de conceitos definida pelo autor, ja que
na fase de autoria todos os conceitos de uma disciplina devem conter suas devidas
informacdes como descrigdo, nimero, lista de pré-requisitos, lista de palavras-chaves
relacionadas, entre outros elementos. A outra DTD tem por finalidade descrever os
conteldos armazenados para cada conceito. Esses contetudos educacionais estdo
divididos em conceito, exemplos, exercicios e materiais complementares.

Algoritmo Gerador dos arquivos XML

Com base nas DTD foi definido e implementado um algoritmo para conversdo
da representacdo em memaoria, gerado na fase de autoria, em arquivos XML.

Este algoritmo cria um arquivo XML para cada disciplina com sua respectiva
estrutura de conceitos, a qual define as caracteristicas de cada conceito da disciplina. O
contetdo instrucional é armazenado em outro arquivo XML, dividido em conceitos,
exemplos, exercicios e materiais complementares, como exposto na figura 4.2.

O algoritmo também contempla o tratamento dos dados recebidos da fase de
autoria. Os arquivos XML s6 sdo gerados se os dados da autoria, armazenados em
memoria, estiverem todos inseridos. Caso exista um elemento da autoria que nao esteja
cadastrado, como uma descri¢do de conceito, por exemplo, o algoritmo sinaliza o erro e
ndo conclui o processo de geracdo dos arquivos XML. Assim que o autor atualiza os
elementos que estdo faltando o algoritmo faz uma nova validagdo na estrutura gerada
pela autoria e com os dados corretos gera 0s arquivos XML. Os elementos que devem
estar inseridos na autoria sdo definidos nas DTD como elementos obrigatorios.

Na figura 4.2 € visualizado o esquema de geracdo de arquivos XML que
possuem como entrada as DTD de estrutura de conceitos e a DTD de contetudo do
conceito. Sdo gerados: um arquivo XML contendo a estrutura geral da disciplina, que é
totalmente orientada ao conceito; e outros documentos XML referentes aos demais
contetdos relacionados ao conceito, como: exemplos, exercicios e material
complementar.




DTD da
Eztrutura de
Conceitos da

Dizcipling

DTD dos
Corteddos da
Discipling

l

/1IN

53

Algoritno
geradar dos
arguivios Xhil

HML Estrutura de
Conceitoz
Conceito ]
Conceito 2
Conceito3

¥ML Caortedda do
Conceitol

Conceito

Exempla

Exercicio

Material Adicional

¥ML Corteddo do
Conceita 2

Conceito

Exempla

Exercicio

Material Adicional

ML Conteddo do
Conceita 3

Conceita

Exemplo

Exercicio

Mater ial Adicional

FIGURA 4.2 — Esquema de geracdo de arquivos XML

Esta organizacao permite uma estruturacdo dos dados de forma hierarquica, pois
sempre existe um unico arquivo XML com a estrutura de conceitos da disciplina e
tantos arquivos XML com conteudo quantos forem os conceitos definidos. Para
exemplificar: se o autor insere dez conceitos na ferramenta de autoria entéo sao criados
onze documentos XML através do algoritmo, um para armazenar toda a estrutura de
conceitos (como um indice), e um arquivo XML para cada um dos dez conceitos.

A figura 4.3 mostra a exemplificacdo de uma representacdo de uma estrutura,
onde cada né é um conceito. A utilizacao desta estrutura de nos leva a uma organizacéo

hierdrquica de elementos [AMA 2002].

1. Conceito 1
1.1. Conceito 1.1

1.1.1Conceito 1.1.1

1.2. Conceito 1.2
2. Conceito 2
3. Conceito 3
4. Conceito 4

4.1. Conceito 4.1
4.2. Conceito 4.2

Lista de Conceitos

indice

e

/.

11 1.2

N\

4.1

/

1.1

4.2

Estrutura de nds de conceito (arvore)

FIGURA 4.3 — Organizagdo de um contetdo institucional em lista de conceitos e em
arvore de conceito
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Todo o processo de geracao de arquivos XML sempre é validado atraves de um
analisador que percorre os documentos. Este parser utiliza a APl (Application
Programming Interface) DOM (Document Object Model) [DOM 98] para o processo de
validacdo. Os documentos XML sé sdo gravados no servidor se forem validados pelo
parser.

A API DOM foi utilizada como padréo de interface entre os documentos XML e
o algoritmo descrito, pois foi confirmada como uma recomendacao da W3C em 1998 e
é amplamente utilizada como uma interface independente de plataforma e linguagem,
que prové formas de acesso para 0S programas e scripts acessarem e atualizarem
dinamicamente os conteudos, as estruturas e os estilos dos documentos XML [ROY
2001], [DOM 98].

O modelo DOM representa um documento XML como uma arvore, cujos nés
sdo elementos, texto, etc. O processador XML gera a arvore na memoria, € a entrega ao
parser para compara-la as regras de criacdo de documento descritas nas DTD [SEL
2001].

Uma descricio mais detalhada do desenvolvimento do mddulo de
armazenamento de dados em XML pode ser vista em [AMA 2002].

4.2.3 Mddulo 3: Adaptacao de conteido baseado no modelo do aluno

Os mddulos apresentados até 0 momento dizem respeito ao processo de autoria
do material instrucional, ou seja, como 0s conteldos existentes sdo organizados,
estruturados, incluidos e finalmente armazenados. Os mddulos de adaptacdo de
conteddo e de interface adaptativa, descritos nas se¢fes que seguem Sa0 responsaveis
por adaptar o ambiente para o usuério, tanto para recuperar e adaptar o material
instrucional, quanto para adaptar sua navegacdo e apresentacdo do ambiente de acordo
com o modelo do usuario.

Os conteudos instrucionais disponibilizados pelo AdaptWeb precisam ser
adaptados dinamicamente de acordo com o0 modelo do aluno. Este modelo representa o
relacionamento entre o aluno e a estrutura de conceitos resultantes do processo de
autoria, levando em consideracao o curso, a preferéncia pelo modo de navegacdo e o
ambiente de trabalho do aluno.

A primeira vez que o aluno acessa 0 ambiente AdaptWeb, deve cadastrar-se e
solicitar matricula nas disciplinas de seu interesse associadas ao seu curso. Desta forma,
assim que o professor liberar sua matricula, este estara apto para interagir com o
ambiente.

Durante o inicio da interacdo o aluno passa pelo processo de login e a seguir
seleciona a disciplina/curso que deseja e 0 modo de navegacdo de sua preferéncia, que
pode ser tutorial ou livre. A partir deste momento, o0 médulo de identificacdo do
ambiente deve verificar dinamicamente a caracteristica tecnoldgica do ambiente de
trabalho do aluno e repassar esta informacéo ao modulo de Adaptacéo de contetdo.

Desta maneira, antes do acesso ao conteido educacional, sdo coletadas
informacdes a respeito da identificacdo do aluno, da disciplina e do curso que deseja
interagir, do modo de navegacdo escolhido e da caracteristica tecnoldgica de seu
ambiente de trabalho naquele instante de tempo. Estas informacOes sdo utilizadas no
processo de filtragem dos documentos XML a fim de possibilitar a adaptabilidade na
apresentacdo do contetdo instrucional, das midias e da interface.
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Filtros de documentos XML conteudo do conceito

Cada conceito da estrutura hierarquica global possui um arquivo XML de
conteddo associado. Nestes arquivos estdo armazenados o conceito teorico, 0S
exemplos, 0s exercicios e 0s materiais complementares associados a este conceito e suas
respectivas caracteristicas, como quais cursos podem resolver um determinado exercicio
ou se o exercicio e facil, médio, complexo, ou ndo tem classificacéo.

Estes arquivos passam pelo filtro durante a navegacao do aluno pelos conceitos,
sendo que estes possuem quatro formas de apresentacdo: conceito (teoria), exemplo,
exercicio e material complementar. De acordo com a forma e o conceito escolhido, o
filtro é executado sobre o respectivo arquivo XML de conteddo e é gerada
dinamicamente a apresentacéo para o aluno.

Existem quatro filtros, um para cada forma de apresentacdo do conteudo:
conceito, exemplo, exercicio e material complementar. O filtro de conceito filtra as
midias deste determinado conceito observando o ambiente de trabalho do usuério no
momento; o filtro de exemplo filtra de acordo com o curso, pois podem existir varios
exemplos, além de observar as caracteristicas da conexdo de rede do ambiente de
trabalho do aluno; para filtrar os exercicios, observam-se 0s mesmos aspectos utilizados
pelo filtro de exemplos, e utiliza-se também a classificacdo deste exercicio, podendo
este ser “facil”, “meédio”, “complexo” ou ainda nao possuir classificacdo. O aluno pode
observar somente 0s exercicios que correspondem com seu modelo no momento. O
filtro para material complementar também filtra de acordo com o curso e o ambiente de
trabalho do usuério. Os filtros apresentados também sdo considerados como critérios
para a geracdo adaptada do conteido das paginas HTML. Maiores informacdes sobre o
maédulo de adaptagdo de contetido encontram-se em [MAR 2003].

4.2.4 Modulo 4: Interface Adaptativa

O modulo de interface adaptativa e 0 modulo de adaptacdo do conteddo sdo
responsaveis pela apresentacdo adaptativa baseando-se no modelo do usuério. O médulo
de adaptacdo do conteudo cuida do contetdo das paginas, ou seja, adapta o contetudo do
autor observando o curso e 0 ambiente de trabalho do usuario. Ele faz os filtros
baseados nos XML de contetdo de conceitos. Ja 0 mddulo de interface adaptativa
adapta a navegagdo e a apresentacdo da interface do ambiente, mostrando versoes
diferentes de acordo com o curso, as preferéncias pelo modo de navegacdo e o
conhecimento do usuario correspondentes ao modelo do usuério. Os filtros deste
modulo sdo baseados no XML de estrutura de conceitos. Este XML possui todas as
informagdes sobre uma disciplina, mostrando todos os conceitos relacionados com cada
curso. No capitulo 5 o médulo de Interface Adaptativa serd apresentado com mais
detalhes, tema deste trabalho.
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5 Interface Adaptativa

A seguir serdo apresentadas as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do
modulo de Interface Adaptativa (secdo 5.1), as caracteristicas dos usuarios utilizadas no
ambiente AdaptWeb para prover adaptabilidade (se¢do 5.2), a modelagem do ambiente
(secdo 5.3), as técnicas adaptativas utilizadas (secdo 5.4) e a implementacdo do modulo
em conjunto com o monitoramento (se¢do 5.5, 5.6 e 5.7). A arquitetura do ambiente
AdaptWeb com o mddulo de interface adaptativa em destaque pode ser visualizado na

figura 5.1.
) 2
Autoria Armazenamento em XML

Banco de Dados
Administrativo

Autor

©) '
Adaptacdo de 4
conteudo baseada Interface Adaptativa
no modelo do aluno

Usuario

FIGURA 5.1 — Arquitetura do ambiente AdaptWeb com o médulo de Interface
Adaptativa em destaque

O ambiente AdaptWeb é um SHA que permite a adaptabilidade de navegacéo,
de apresentacdo e de conteddo. A adaptabilidade de navegacdo € uma caracteristica
particularmente importante em ambientes educacionais, por permitir a selecdo e o
acesso a conteudos diferentes e em ordens distintas. No AdaptWeb, a interface do
ambiente de ensino foi estruturada visando auxiliar o aluno na navegacao,
proporcionando simplicidade operacional e visdo geral das opcGes disponiveis.

Pode-se dizer que 0 modelo do usuario no ambiente AdaptWeb ¢ um modelo
cooperativo, pois sua construcdo e manutencdo é feita por varios mdédulos que
interagem em conjunto. A criacdo do modelo do usuério é realizada quando o0 usuério se
cadastra em alguma disciplina (por exemplo, no estudo de caso adotado, a disciplina de
Computacdo Algébrica e Numérica) e escolhe um dos cursos cadastrados para esta
disciplina em questdo, sendo estes cursos cadastrados pelo professor/autor da disciplina
na fase de autoria (por exemplo, no estudo de caso, o autor cadastrou os cursos de
Matematica, Ciéncia da Computacdo e Engenharia). Neste instante o mddulo 3:
adaptacéo de conteudo cadastra 0 novo usuario no banco de dados MySQL, respeitando
0 curso selecionado. Quando o aluno comeca a assistir a aula, 0 modulo 4: interface
adaptativa também coleta dados do usuario, como seu conhecimento, sua preferéncia
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navegacional e seu historico navegacional. Esse procedimento serd explicado nas
proximas segoes.

O mddulo de interface adaptativa, tema deste trabalho, se encarrega da
adaptacdo navegacional no ambiente, visto que, para ambientes educacionais, o aluno,
ao ser auxiliado pelo sistema na escolha do melhor caminho navegacional, acelera seu
processo de aprendizagem. O modulo de adaptacdo de contetdo baseado no modelo do
usuario é o responsavel pela adaptacdo de conteudo. Os dois mdodulos em conjunto
adaptam a apresentacao, sendo que o primeiro adapta o layout do ambiente e dos links e
0 segundo o layout do contetdo instrucional. O modulo de interface adaptativa € o
responsavel direto pela adaptacdo navegacional do AdaptWeb, observando as
caracteristicas do usuario contidas em seu modelo. Um exemplo do uso dessas
caracteristicas pode ser visto quando se observa a preferéncia pelo modo de navegacéao
do usuario. Se o aluno optar pela navegacao tutorial, 0 modulo de Interface adaptativa
observa 0 modelo do aluno no momento para buscar o conhecimento ja adquirido por
este, para adaptar assim a navegacao, liberando conceitos de acordo com o0s pré-
requisitos. Uma explicagdo mais detalhada sobre as caracteristicas do usuario utilizadas
em seu modelo pode ser vista na secéo 5.2.

5.1 Tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do modulo

de Interface Adaptativa

O modulo de Interface Adaptativa foi implementado essencialmente com a
linguagem de programacdo PHP, versdo 4.2.X. Utilizou-se o banco de dados MySQL
para monitoramento e atualizacdo dindmico de log do usuério. Para realizar a
apresentacdo adaptativa da navegacdo, o0 médulo faz o monitoramento do aluno. Cada
vez que o aluno adquire um novo conhecimento, o modulo ativa uma funcdo que
atualiza a tabela de log cadastrando o novo conceito visitado/adquirido.

O MySQL € conhecido por manipular grandes bases de dados. Existem bases de
usuarios em MySQL com 60.000 tabelas e cerca de 5.000.000.000 de registros. As
fungbes SQL (Structured Query Language) sdo implementadas através de uma
biblioteca de classes altamente otimizada e sdo muito rapidas atingindo uma alta
performance e dinamismo [DEM 2001]. Como o ambiente é uma aplicacdo baseada na
Web, a alta performance e a dinamicidade se tornam essenciais, e 0 MySQL foi
escolhido para resolver essas questoes.

Na etapa de autoria, 0s conteldos educacionais do AdaptWeb sdo organizados
pelo professor através de uma arvore de conceitos (tépico 1, 1.1, 1.2, 2, 2.1, 2.1.1, etc.)
especifica para cada area de conhecimento. Neste contexto, a linguagem XML
desempenha um importante papel, visto que um documento XML também possui uma
estrutura hierarquica em arvore e seu conteido é mantido separado do layout de
apresentacdo. Desta maneira, através da APl DOM, torna-se possivel acessar e
manipular um documento XML, gerando diferentes apresentagdes para 0 mesmo [DOM
98].

No ambiente AdaptWeb foi utilizado a API DOM como padrdo de interface
entre os documentos XML e o programa de aplicacdo desenvolvido em PHP. A API
DOM foi confirmada como uma recomendagdo da W3C em 1998 e € amplamente
utilizada como uma interface neutra de plataforma e linguagem, que prové formas de
acesso para 0S programas e scripts acessarem e atualizarem dinamicamente 0s
contelidos, as estruturas e os estilos dos documentos XML [ROY 2001], [W3C 2000].
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O modelo DOM representa um documento XML como uma arvore hierarquica
na memoria, cujos noés sao elementos, texto, paginas HTML, etc. O processador XML
gera a arvore na memdria, e a entrega ao programa de aplicacdo, que pode ser escrito
em uma linguagem client-scripting (linguagem cujo codigo é executado no navegador
do visitante), como JavaScript ou VBScript, ou server-scripting (linguagem cujo codigo
é executado no servidor Web), como o PHP [SEL 2001].

O mddulo de interface adaptativa utiliza a API DOM para gerar a navegacao
entre 0s conceitos para 0 usuario, como uma arvore hierarquica, utilizando para isso o
XML de estrutura de conceitos proveniente do modulo de armazenamento XML.
Utiliza-se o PHP como a linguagem de aplicacdo que faz as chamadas.

Também € utilizada a linguagem JavaScript para a manipulacdo do menu de
navegacao (maximizar, minimizar, restaurar) aplicada junto ao HTML.

5.2 Aspectos que podem ser adaptados no Ambiente
AdaptWeb

Todas as técnicas que promovem adaptabilidade sdo baseadas nas caracteristicas
do usuério, representadas no modelo do usuario [DEB 99a]. Brusilovsky identificou
alguns aspectos importantes do usuario, que podem ser utilizados pelo sistema para
prover adaptacdo [BRU 96], [BRU 2001]: seus conhecimentos, objetivos, experiéncias,
preferéncias, a area de conhecimento e o ambiente de trabalho. No AdaptWeb, este
modelo representa o relacionamento entre o aluno e a estrutura de conceitos do processo
de autoria, levando em consideragéo a sua formacdo (curso), a preferéncia pelo modo de
navegacdo (tutorial ou livre), o ambiente de trabalho do aluno e o conhecimento
adquirido. O conhecimento, a formacdo e a preferéncia pelo modo de navegacdo séo
aspectos monitorados pelo mddulo de interface adaptativa, e utilizados durante a
adaptacdo da navegacdo. A formacéo e o tipo de conexd@o de rede (ambiente de trabalho)
sdo informacdes coletadas pelo modulo de adaptacdo de conteudo atraves de
formularios, e utilizadas para a adaptacédo de conteddos.

5.2.1 Formacéao do Usuario

A formagdo esta relacionada a area de conhecimento do aluno. Um aluno do
curso de fisica, que queira fazer a disciplina de Ldgica de Programacdo, nao possui a
base de conhecimento para estudar o mesmo contetdo educacional de um aluno
formado em computacdo. Por isso, 0 AdaptWeb prové este nivel de adaptacdo, que
somente acontece porque o préprio autor através de sua experiéncia determina quais
conteddos de uma mesma disciplina serdo vistos para cada grupo de alunos
(denominados cursos), adaptando assim com base na formacéo de cada aluno.

Quando o usuario faz o login para acessar 0 ambiente, ele deve informar qual a
disciplina que deseja aprender e também selecionar qual sua formacao (curso).

Essa caracteristica € utilizada para adaptar tanto o0 médulo de adaptacdo de
contetdo quanto o modulo de interface adaptativa. O mddulo de adaptagédo de contetdo
preocupa-se em mostrar 0s conceitos, exemplos, exercicios e materiais complementares
para cada curso, de acordo com a especificacdo do autor. Para os exercicios, ainda pode
existir uma caracteristica individual, que é a organizacdo estrutural na apresentacao,
sendo que um exercicio pode ser “facil”, “médio”, “complexo”, ou ndo possuir
classificacdo. Para isso 0 modulo de adaptacdo de contetdo utiliza filtros no XML de
conceito.
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O modulo de interface adaptativa utiliza a formacdo do usuario para adaptar a
navegacdo do usuario. Um grupo de usuarios pode assistir a um determinado conjunto
de conceitos, exemplos, exercicios e materiais complementares, enquanto outros ndo.
Mesmo que um conceito esteja habilitado para um determinado curso, pode-se ou nao
ter exemplos, exercicios e materiais complementares para este mesmo conceito.

Para isso o modulo de interface adaptativa verifica quais 0s conceitos
relacionados a um determinado grupo de usuarios (curso) no XML de estrutura de
conceitos.

Ele é o responsdvel em apresentar o menu de conceitos, de exemplos, de
exercicios e de materiais complementares de acordo com essa caracteristica. Vale
lembrar que a estrutura hierarquica do material instrucional € orientada a conceito, que
significa dizer que s6 podem existir exemplos, exercicios e materiais complementares
de um determinado conceito (se o topico conceito existir). Logo € obrigatorio existir o
conceito para existir qualquer outra categoria (exemplo, exercicio, material
complementar) de um conceito, mas a reciproca ndo é verdadeira. Entdo, o mddulo de
interface adaptativa deve primeiramente observar se existe um determinado conceito
para um grupo de usudrios, e se existir, ai verificar se existem exemplos, exercicios e
materiais complementares.

5.2.2 Ambiente de Trabalho

A adaptacdo ao ambiente de trabalho do aluno surgiu com os sistemas baseados
na Web. Os alunos que sdo usuarios das aplicacbes Web do tipo server-side podem
estudar virtualmente de qualquer lugar e através de diferentes equipamentos. Este fato é
importante na escolha da midia mais adequada para apresentar o contetdo ao aluno. A
adaptacdo de acordo com o ambiente de trabalho € feita pelo médulo de adaptacdo de
conteddo, onde este adapta um contetddo de acordo com o0 modelo do usuério.

Por engquanto, o modulo de identificacdo do ambiente de trabalho ainda nao esta
em funcionamento, entdo o0 ambiente ainda ndo tem condi¢bes para saber
dinamicamente qual o perfil tecnolégico do usuério. Para que exista a adaptacao,
quando o usuéario faz o login para entrar no ambiente, ele seleciona a disciplina e seu
curso, e posteriormente ele seleciona qual seu ambiente de trabalho (conexdo dial-up ou
ADSL - Asymmetrical Digital Subscriber Line). Desta forma o médulo de adaptacdo de
conteddo faz a adaptacao dos contetdos das paginas, das midias e da apresenta¢do como
um todo, filtrando os HTML da autoria.

5.2.3 Conhecimento

O conhecimento atual e especifico do aluno € a caracteristica mais importante e
variavel para cada aluno em particular. Isto significa que o sistema deve observar as
mudancas no conhecimento do aluno e atualizar o modelo adequadamente.

Na fase de autoria o autor pode optar por definir conceitos pré-requisitos a
outros. Isso significa que o aluno deve ter conhecimento sobre os pré-requisitos de um
determinado conceito para poder acessa-lo. Essa caracteristica € armazenada pelo
modulo de interface adaptativa (monitoramento) no banco de dados e utilizada para
prover a adaptabilidade.

Na estrutura hierarquica de conceitos com pré-requisitos, as informacdes sobre
o0s conceitos que ja foram percorridos por um aluno sdo representadas por um valor
binario: sim (visitado/conceito adquirido — 100%) ou ndo (ndo visitado/ ndo aquirido
0%). Para isso, 0 modulo de interface adaptativa armazena o log de acesso da navegacao
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do aluno. Se o conceito pré-requisito ja foi visitado (ou “aprendido”) pelo usuario, entéo
0 conceito que depende deste pode ser liberado para ser visualizado e assistido. Um
conceito pode assumir trés categorias, a de “aprendido”, neste caso isso significa que o
usudrio ja visitou o link; “em-trabalho”, que siginifica dizer que o conceito esta sendo
visitado, este conceito é chamado de atual; e conceito “ndo-conhecido”, que pode estar
nesta categoria por duas raz@es, (1) o conceito ainda ndo foi liberado pois seus pré-
requisitos ainda ndo foram atingidos; ou (2) o conceito ainda ndo foi visitado
(“aprendido”), mas ja estd liberado pois seus pré-requisitos ja foram visitados
(“aprendidos”).

5.2.4 Preferéncia pelo modo de navegacéao

A adaptabilidade na navegacdo é um recurso importante especialmente para
ambientes educacionais, visto que o aluno ao ser auxiliado pelo sistema na escolha do
melhor caminho navegacional ndo se perde no hiperespaco, além de diminuir sua
sobrecarga cognitiva, pois é o sistema que verifica 0 melhor caminho, e ndo o usuario,
possibilitando assim um aceleramento em seu processo de aprendizagem [SAN 98],
[SAN 96].

O AdaptWeb possui duas formas de navegacdo no qual o usuario tem a opcao de
escolha: 0 modo tutorial e 0 modo livre.

O modo tutorial € 0 modo em que sdo considerados os pré-requisitos definidos
pelo autor na fase de autoria. Neste modo 0 usuario s6 pode acessar um conceito se seus
pré-requisitos ja foram visitados/conhecidos, ou seja ele é direcionado pelo professor.
Este modo de navegacgdo auxilia a navegacao de usuarios dentro do hiperespago. Por
essa razdo, ele é indicado para usuarios com pouca experiéncia no ambiente, reduzindo
problemas de orientacdo e de caminho, ajudando o usudrio a entender seu
posicionamento no hiperespaco.

O modo livre, como o préprio nome ja diz, ndo considera 0s pré-requisitos
definidos pelo autor, podendo o usuario navegar por todo o hiperespaco da disciplina,
sem restricoes.

Independente do modo de navegacdo escolhido pelo usuario, 0 mddulo de
interface adaptativa monitora o aluno na navegacdo sobre os conceitos, exemplos,
exercicios e materiais complementares, fazendo atualizacGes constantes de log. Assim,
cada vez que o aluno adquire um novo conhecimento, 0 mddulo ativa uma funcdo que
atualiza a tabela de log do aluno, cadastrando o novo conceito visitado. Este
procedimento possibilita que o professor realize analises sobre o log do aluno e
descubra vérias caracteristicas sobre o aluno, como por exemplo, 0 seu percurso
preferido.

S&o usadas cores diferentes para indicar quais conceitos foram visitados, quais
ndo foram e qual conceito estd sendo visitado no momento (atual). No modo tutorial os
links desabilitados demonstram que o aluno ainda ndo tem o conhecimento necessario
para visita-los (pré-requisitos) e no modo livre todos os links do menu de navegacéo
ficam disponiveis. As cores utilizadas para a indicacdo seguem as regras de usabilidade
de Nielsen [NIE 2000], ou seja, foi adotado para links que o usuario ainda ndo viu, a cor
azul, e para links que o usuario ja visitou o roxo.
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5.3 Modelagem do Ambiente

Essa secdo e dedicada a mostrar a modelagem do ambiente. A secdo 5.3.1
mostra as tabelas do banco de dados. A sec¢do 5.3.2 mostra a modelagem do modelo do
usuario e do dominio.

5.3.1 Modelagem do Banco de Dados Administrativo

Essa secdo mostra a estruturacdo do banco de dados administrativo, onde este
armazena dados da disciplina, do curso e dos usuarios. A figura 5.2 mostra o
relacionamento entre as tabelas do ambiente.
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curso id_disciplina 4 el
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FIGURA 5.2 — Relacionamento entre as tabelas do banco de dados administrativo

A tabela criada e utilizada neste trabalho é a de log_usuario, para monitoracédo e
adaptacdo do aluno de acordo com o conhecimento adquirido. A sec¢do 5.6 explica o
monitoramento com mais detalhes. As outras tabelas foram utilizadas pelos médulos de
autoria e de adaptacdo de contetdo.

5.3.2 Modelagem do Usuario e do Dominio

O modelo do aluno no ambiente AdaptWeb é um modelo colaborativo, no qual o
maédulo de Interface Adaptativa e 0 modulo de Adaptacdo de contetdo baseado no
modelo do aluno interagem. O mddulo de adaptacdo de conteldo cadastra o usuario,
com seu curso e disciplina, ja o modulo de Interface Adaptativa é o encarregado de
atualizar o modelo de acordo com a aquisi¢do de conhecimento do usuario.

Quando o aluno entra pela primeira vez no ambiente, ele possuird uma
identificacdo. Ele deve escolher a disciplina para estudo (por exemplo, no estudo de
caso, a disciplina de Computacdo Algébrica e Numérica) juntamente com seu curso (por
exemplo, no estudo de caso adotado, os cursos da Matematica, Ciéncia da Computacao
e Engenharia podem assistir as aulas da disciplina). Quando o aluno entra pela primeira
vez no ambiente de ensino da disciplina selecionada, o sistema assume que seu
conhecimento sobre a mesma é nulo.



62

A cada interacdo com o ambiente, ou seja, a cada novo conceito visitado, 0
modulo de Interface Adaptativa armazena um log de usuario, com a identificacdo do
usuério, de seu curso, da disciplina, da tecnologia, modo de navegacdo (tutorial ou
livre), data e hora de acesso, se ele esta em um conceito, ou em um exemplo, exercicio
ou material complementar, e 0 mais importante, qual é o conceito que esta sendo
visitado (por exemplo, conceito 1.2.3). Todos esses dados ficam armazenados na tabela
de log_usuario, e toda vez que o usuario entra novamente no ambiente, 0 modulo de
Interface Adaptativa procura os conceitos ja visitados pelo estudante nesta tabela para
mostra-los de forma diferenciada.

O ambiente AdaptWeb utiliza 0 modelo de overlay e o modelo de estere6tipo
para representar o aluno. O modelo de overlay é utilizado pelo modulo de Interface
Adaptativa para representar o conhecimento do aluno. O médulo possui um atributo
para cada conceito do dominio da aplicacdo. Esse atributo pode ser: (i) visitado, que
quer dizer que o aluno ja possui conhecimento sobre este conceito; (ii) atual, que
significa que o estudante estd adquirindo o conhecimento no momento; e (iii) ndo-
visitado, que implica que o aluno ainda n&o possui conhecimento sobre o conceito.

Além disso, um aluno pertence a algum curso, e para cada curso, o professor
determina quais conceitos vao existir. Desta forma, o0 modelo de esteredtipo é utilizado
pelos mddulos de Interface Adaptativa e de Adaptacdo do Conteldo. O modulo de
Interface Adaptativa s6 mostra 0s conceitos para o curso selecionado, enquanto o
médulo de adaptacdo de contetdo verifica para cada conceito, quais exemplos,
exercicios e material complementar podem existir. Esses exemplos e exercicios sdo
dispostos como fécil, intermedidrio, dificil ou sem classificacdo (ndo possuem
classificacao).

O modelo do dominio é armazenado em documentos XML, pois o AdaptWeb
possui uma estrutura hierarquica de conceitos, e 0os documentos XML séo estruturados
hierarquicamente. O médulo de Armazenamento em XML é encarregado de gerar estes
arquivos, para posteriormente 0 moédulo de Interface Adaptativa e o mddulo de
Adaptacdo de Conteudo filtrarem os mesmos para adaptar o dominio de acordo com o
perfil do usuério.

5.4 Técnicas Adaptativas utilizadas para prover adaptacao
baseada nas caracteristicas do Usuario

A seguir serdo apresentadas as técnicas adaptativas utilizadas para cada
caracteristica do usuario. Todos os modulos atuam no modelo do usuario, mas 0s
modulos que realmente implementam a adaptacdo no ambiente sdo os modulos de
adaptacdo de conteddo baseado no modelo do usuario e 0 modulo de interface
adaptativa. O primeiro adapta o conteudo das paginas do autor, e 0 segundo adapta a
navegacao e a apresentacao da interface do ambiente, sendo que a unido desses modulos
proporcionam uma apresentacdo adaptativa.

Formacéao do Usuario

Para adaptar o contetdo das paginas de acordo com a formagdo do usuério, o
modulo de adaptacdo de contetdo utiliza a técnica de fragmento variante, que produz
diversas variacbes de uma mesma pagina. Essa adaptacdo é feita para os exemplos,
exercicios e materiais complementares. Por exemplo, existem varios exercicios sobre
um conceito, mas somente um deles o autor selecionou para um determinado curso, ou
seja, este curso s6 pode fazer este exercicio. Para maiores explicagdes, ver [MAR 2003].
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Para adaptar a navegacdo pela formacdo do usuario, 0 modulo de interface
adaptativa aplica a técnica de remocdo de links, removendo os links de todos os
conceitos que o autor ndo selecionou para um determinado curso. Para remocao dos
links deve-se verificar no modelo do usuario (mais especificamente, na tabela de
usuario, de curso e de disciplina) qual é o curso do usuério para a disciplina ministrada.
A secdo 5.7 explica com isso é feito no ambiente. A figura 5.3 mostra uma remocdo de
alguns conceitos verificando o curso do usuério. Os conceitos em negrito sdo conceitos
que o autor ndo selecionou para o curso A.

Contetdo Instrucional
definido pelo Autor Conteldo Instrucional

parao Curso A

1. Conceito 1
2. Conceito 2

2.1 Conceito 2.1 1. Conceito 1

2.2 Conceito 2.2 |:'> 2. Conceito 2
3. Conceito 3 2.1 Conceito 2.1

3.1 Conceito 3.1 3. Conceito 3

3.2 Conceito 3.2 3.2 Conceito 3.
4. Conceito 4

FIGURA 5.3 — Exemplificacdo da técnica de remocéo de links

Utilizou-se a técnica de remocao de links para 0s conceitos pois 0 usuario nao
precisa saber qual material instrucional foi selecionado para ele, e qual néo foi. Por isso,
pode-se considerar que a remocdo ja vem desde a fase de autoria, pois o autor
simplesmente faz uma marcacdo nos conceitos, selecionando-0s para 0S Cursos
determinados. A técnica de orientacdo direta também foi utilizada para adaptar a
apresentacdo dos topicos (conceito, exemplo, exercicio e material complementar) pela
formacédo do usuério e é apresentada em dois elementos da interface. O primeiro é o
“caminho hieréarquico”, visivel e clicivel, apresentando ao usuario sua localizagdo na
hierarquia de acordo com a estrutura elaborada pela autoria e também se existem o0s
topicos da determinada categoria (conceito, exemplo, exercicio e material
complementar). Ja o segundo elemento somente € apresentado no modo de navegacédo
livre. Neste modo de navegacdo, o layout possui “setas” que apresentam 0s possiveis
caminhos a serem seguidos pelo usuario em relacdo a sua hierarquia. Deste modo, as
setas apresentam até quatro possiveis caminhos: (i) para o topico pai; (ii) para o
proximo irmao; (iii) para o irméo anterior e (iv) para o filho imediato. Caso ndo existam
esses topicos associados, a seta ndo aparece, utilizando-se a remocao de links.

Uma outra técnica explicada a seguir ¢é utilizada para as categorias exemplo,
exercicio, material complementar. A estrutura da disciplina € baseada em conceitos, e
por essa razdo, se um conceito (por exemplo 1.2.2) ndo existir para um grupo de
usudrios, entdo também ndo existem exemplos, exercicios e material complementar
deste conceito para aquele grupo. Mas se o conceito existir, 0s exemplos, exercicios e 0s
materiais complementares podem ou ndo existir. Se ndo existir, & aplicada a técnica de
anotacdo de links em conjunto com a técnica de desabilitacdo de links, para
demonstrar para 0 usuario 0 mesmo menu hierarquico, com 0s mesmos topicos, mas
deixando-o a par de que ndo existem exemplos (ou exercicios, ou materiais
complementares) para aquele topico conceito. A figura 5.4 mostra um exemplo de uma
disciplina, com seus conceitos. Os conceitos em negrito ndo possuem exemplos, entdo o
menu de exemplos aparecera com a mesma hierarquia do menu de conceitos, porém,
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com destaque os tdpicos exemplos que ndo possuem exemplos, mostrando para o
usuario que nagueles topicos nao existem exemplos.

Conteudo Instrucional

definido pelo Autor Exemplos
sobre os Conceitos

1. Conceito 1 1. Exemplo 1

2. Conceito 2 2. Exemplo 2
2.1 Conceito 2.1 2.1 Exemplo 2.1
2.2 Conceito 2.2 |:> 2.2 Exemplo 2.2

3. Conceito 3 3. Exemplo 3
3.1 Conceito 3.1 3.1 Exemplo 3.1
3.2 Conceito 3.2 3.2 Exemplo 3.2

4. Conceito 4 4. Exemplo 4

FIGURA 5.4 — Exemplificacdo da técnica de anotacdo unida com a desabilitacéo de links

Optou-se pela utilizacdo das técnicas de anotacdo juntamente com a de
desabilitacdo de links por dois aspectos principais, a consisténcia da interface e a
associacdo entre a estrutura do dominio e 0 menu de topicos que o usuario pode fazer
sempre que utilizar o ambiente.

Como o menu de tépicos sempre contém todos 0s conceitos que 0 usuario pode
acessar, quando o aluno seleciona a guia de exemplos, ou a guia de exercicios, ou ainda
a de material complementar, e menu vai conter sempre 0s mesmos conceitos. Ou seja, a
estrutura conceitual do dominio € preservada, contribuindo para o aluno assimilar a
estrutura. Para o aluno diferenciar um conceito exemplo que possui material de um que
ndo possui, é feita a anotacdo dos links, que mostra 0s conceitos que possuem exemplos
em azul (link ativo ainda ndo visitado), ou em roxo (link ativo com exemplo visitado), e
0s conceitos que ndo possuem exemplo em cinza claro.

Ambiente de trabalho

A adaptacdo pelo ambiente de trabalho € feita somente pelo mddulo de
adaptacdo de contetdo, que utiliza a técnica de texto condicional para apresentar
somente as midias que o usuario tem condicdo tecnolégica no momento. Para maiores
explicacOes, ver [MAR 2003].

Conhecimento

Para a adaptacdo navegacional observando o conhecimento adquirido pelo
usuario o modulo de interface adaptativa aplica as técnicas de anotacdo de links em
conjunto com a desabilitacdo de links, para diferenciar links visitados (conhecimento
adquirido), ndo visitados (ainda ndo possui 0 conhecimento) e o atual (em
aprendizagem). Essa caracteristica é observada juntamente com o0 modo de navegacao
escolhido pelo usuério.

Quando o modo de navegacdo escolhido for o livre, 0 modulo de Interface
Adaptativa deve somente verificar quais 0s conceitos que ja foram visitados, ou seja,
quais o0s conceitos que ja foram aprendidos. Para esses conceitos, € utilizada a técnica de
anotacgdo de links mostrando os links na cor roxa. Optou-se por essa técnica e por essa
cor, com base nas recomendac6es de Nielsen [NIE 2000], [NIE 2002], onde ele diz que
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os links visitados de uma pagina devem ser mostrados na cor roxa (ou pdrpura) ou
vermelho. Para os conceitos ainda ndo visitados, optou-se pela anotacdo azul, que é a
cor oficial de links na Web. E o conceito que esta sendo visualizado no momento, ou
seja, 0 usuario esta adquirindo o conhecimento, esta na cor vermelha, com a finalidade
de destaque.

A diferenca do modo tutorial, é que neste modo de navegacdo, o0 mddulo de
Interface Adaptativa, além de utilizar a técnica descrita no modo livre (anotacéo),
também precisa verificar os pré-requisitos definidos pelo autor. Um conceito sé pode
ser assistido se seus pré-requisitos ja foram conhecidos. Desta forma, o mddulo de
Interface Adaptativa também utiliza a técnica de desabilitacdo de links, pois 0 usuario
deve saber que existe o0 conceito, mas que este conceito ainda ndo esta liberado para ele
por que ele ainda ndo adquiriu o conhecimento necessario. Também é feita a anotagéo
dos links desabilitados pela falta de conhecimento, estes links ficam na cor preta,
mostrando assim que quando o usuario adquirir o conhecimento necessario, o link ficara
ativo.

Preferéncia pelo modo de navegacao

Para adaptar a navegacdo e a apresentacdo da interface de acordo com a
preferéncia navegacional do usuério, o médulo de interface adaptativa implementa,
além das técnicas de adaptacdo dos links descritas sobre o conhecimento, a técnica de
pagina variante, sobre o0 método layout variante.

Quando o usuério escolhe 0 modo de navegacao tutorial, ele est4 ciente de que
deve seguir os pré-requisitos definidos pelo autor. Quando o usuario opta pelo modo de
navegacdo livre, além dos recursos navegacionais oferecidos pelo ambiente no modo
tutorial, este modo dispGe de recursos adicionais: a busca por palavras-chaves e a
navegacdo direta. Porém, o menu navegacional deste modo ndo obedece aos pre-
requisitos definidos pelo autor, gerando assim um menu onde todos 0s conceitos sdo
habilitados, sem o usuario precisar ter adquirido o conhecimento prévio. Optou-se por
essas duas variagdes no layout para 0s usuarios selecionarem uma interface
simplificada, mas que contém todos 0s recursos para um usuario inexperiente (modo
tutorial), e uma outra que contém recursos avangados, para usuarios que gostam de
navegar livremente pelo hiperespago (modo livre).

A seguir é apresentada a tabela 5.1 onde s&o sintetizadas as técnicas utilizadas
para prover adaptacdo no ambiente. As linhas sdo referentes as técnicas, enquanto nas
colunas sdo apresentadas as caracteristicas do modelo do usuéario. O cruzamento entre
elas é descrito em qual modulo do ambiente € realizada a adaptacdo, que pode ser no
mdodulo de adaptacdo de contetdo ou no modulo de interface adaptativa.
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TABELA 5.1 —Técnicas adaptativas utilizadas no Ambiente AdaptWeb

Caracteristicas/ | Formagéo do | Ambiente de | Conhecimento Preferéncia
Técnicas Usuério Trabalho Navegacional
Adaptativas
Fragmento Adaptacdo de
variante Conteudo
Remocéo de Interface
links Adaptativa
Anotacéo de Interface Interface
links Adaptativa Adaptativa
Desabilitagdo de Interface Interface
links Adaptativa Adaptativa
Texto Adaptacéo de
Condicional Conteudo
Pagina Variante Interface

Adaptativa
Orientacdo Interface
Direta Adaptativa

5.5 Interface do ambiente de ensino

A Interface do ambiente de ensino foi estruturada para obter simplicidade e
consisténcia. A Interface foi planejada para exibir todas as categorias sobre um
contelido, previstas na fase de autoria: o conceito (propriamente dito), os exemplos, 0s
exercicios e 0s materiais complementares para cada conceito.

A seqguir serd apresentado um detalhamento da area fisica da interface quando o
modo de navegacao livre foi escolhido (figura 5.5), dividida pelo seu funcionamento e
sua categoria.

I 1 |

|
| [4] 5 [4] I
|

FIGURA 5.5 — Interface do ambiente de ensino no modo livre dividida por areas de
visualizacdo
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Area 1l

Corresponde a identificagdo do ambiente AdaptWeb junto a identificacdo da
disciplina. O nome da disciplina e do curso do usuario (inseridos pelo autor na fase de
autoria) é adquirido pelo médulo de adaptacéo de contetudo quando o usuério faz o login
para entrar no ambiente da disciplina. O modulo entdo passa através de varidveis de
sessdo para modulo de interface adaptativa os dados de identificacdo correspondentes, e
assim, dinamicamente o modulo de interface adapta a area 1 de acordo com a disciplina
em questéo.

Area 2

Esta &rea possui as guias que apresentam as categorias em que 0 aluno pode
navegar sobre um mesmo conceito (conceito, exemplos, exercicios e material
complementar). O AdaptWeb possui uma modelagem baseada em conceitos, isto é, para
um mesmo conceito pode existir exemplos, exercicios e materiais complementares
associados a ele, mas essas categorias ndo existem sem um conceito.

Area 3

Demonstra o caminho hierarquico do conceito que esta sendo visualizado, ou
seja, todos os conceitos ancestrais a ele. Por exemplo, se 0 usudrio estiver no conceito
3.2.2.3, o caminho gera o link do conceito 3, do conceito 3.2, do conceito 3.2.2 e mostra
conceito em questdo 3.2.2.3 (por exemplo: 3>3.2>3.2.2>3.2.2.3).

Essa tecnologia é utilizada como um mecanismo de apoio a navegacao para
ajudar usuarios com pouca experiéncia no hiperespaco, ajudando-os a entender a
organizacdo do material instrucional, auxiliando-os e identificando onde estao dentro do
hiperespaco, reduzindo assim a desorientagcdo. A desorientacdo ou "perdido no espago”
surge a partir da necessidade do leitor saber em que ponto da rede ele esta, de onde veio,
e como ir para outra parte do hiperdocumento. Para implementar o caminho a interface
adaptativa possui uma funcdo que busca recursivamente no XML de estrutura de
conceitos da disciplina (por curso) os conceitos ancestrais do conceito em questdo. Uma
explicacdo mais detalhada da implementacéo € feita na sec¢do 5.4.3.

Area 4

Identifica a navegacdo direta entre as paginas (conceitos) ligadas
hierarquicamente sobre um determinado conceito (conceito pai, irmao a esquerda, irmao
a direita e filho). Como exemplo, se 0 conceito que esta sendo visualizado for 0 3.2.2,
os links dos conceitos que podem ser ativados (se existirem) s&o respectivamente o0 3.2,
03.2.1,03.2.3e03.2.2.1. Se estes conceitos ndo existirem, o icone correspondente fica
desativado (desaparece), indicando assim a falta do conceito em questdo. Esse
mecanismo de navegacdo entre as paginas ajuda usuarios evitando a sobrecarga
cognitiva, utilizando a técnica orientacdo direta para prover adaptabilidade. A
sobrecarga se deve as continuas tomadas de decisdo de quais links seguir e quais
descartar, dado um grande nimero de escolhas disponiveis.

Esta area € reservada somente no modo livre, onde todos 0s conceitos podem ser
aprendidos sem a necessidade de conhecer os pré-requisitos. Ja no modo tutorial esse
mecanismo de navegacao entre as paginas ndo é utilizado pois ndo necessariamente um
conceito é liberado sequiencialmente, fazendo assim com que a navegacao direta deste
mecanismo ndo seja apropriada. A implementacao dessa navegacao € feita observando o
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XML de estrutura de conceitos da disciplina, utilizando a API DOM para hierarquizar e
assim, procurando os ancestrais, irmaos e descendentes para prover a navegacao.

Area s

Essa area é reservada para identificar o conceito corrente, mostrando o nome do
conceito capturado do XML de estrutura de conceito da disciplina. Toda vez que o
usuario muda de um conceito para outro, este campo também é modificado
dinamicamente. O nome do conceito em questdo é adquirido observando-se 0 XML de
estrutura de conceitos. O XML possui um identificador para cada conceito (topico), e
em seguida uma descri¢do do conceito, que € utilizado pelo mddulo de interface para a
apresentacao.

Area 6
Responsavel pelas ferramentas que auxiliam na utilizacdo do ambiente (os links
Exibir Menu, Configuracdes, Mapa, Ajuda e Logout).

- Exibir Menu: Tem como funcionalidade abrir o0 menu de contedo. Existem
quatro menus, cada um para as quatro categorias sobre um conceito,
referentes as divisGes do material instrucional (menu de conceito, menu de
exemplos, menu de exercicios, € menu de materiais complementares),
referente aos topicos de conceito. Cada menu somente pode ser visualizado
se sua guia estiver ativada na area 2;

- Configuracbes: Esse link ativard uma pagina onde o usuério podera
personalizar o ambiente e ainda possuira ferramentas de apoio como enviar
trabalho e imprimir determinado conceito. Neste prot6tipo ainda néo
implementado;

- Mapa: Mostra um mapa global da disciplina;

- Ajuda: Serd um link para que o usuario obtenha informacbes sobre o
ambiente de ensino, possuir uma lista de ddvidas mais frequentes. Neste
protdtipo ainda ndo implementado;

- Logout: Link para que o usudrio saia do ambiente da disciplina.

Area 7

Indicada para fazer pesquisas sobre um determinado conteddo. O autor pode
colocar palavras-chaves para cada conceito na fase de autoria, e posteriormente fica
armazenado no XML de estrutura de conceito. O médulo de interface busca no XML de
estrutura de conceito a palavra pela tag correspondente e também pela descricdo do
conceito com sua respectiva abreviacdo. Como este recurso € um recurso mais
avancado, ele foi adotado somente no modo de navegacéo livre.

Area 8

Corresponde ao menu de conteudo. Existem quatro menus de conteido: 0 menu
de conceitos, 0 menu de exemplo, 0 menu de exercicios e 0 menu de material
complementar. O menu de cada categoria pode ser ativado se a guia correspondente
estiver selecionada (Area 2). Os menus s&o baseados no conceito de cada topico, e além
disso, um mesmo conteddo pode gerar diferentes menus de conceitos de acordo com o
curso do usuario, seu modo de navegacao e seu conhecimento. Para implementar os
menus, leva-se em conta 0 XML de estrutura de conceito, a escolha pelo modo de



69

navegacao na sessdo e o log do usuéario, sabendo assim o estado do modelo do usuério
dinamicamente, e adaptando sempre que necessario.

Area 9

Essa area é reservada para o conteddo do material instrucional do autor
propriamente dito, que é filtrado apropriadamente pelo mddulo de adaptacdo de
contetdo baseada no modelo do usuério.

Existem varias técnicas e métodos para a implementacdo da adaptabilidade, e na
Interface do ambiente de ensino pode-se perceber a orientacdo global (Mapa) que é uma
técnica utilizada para mostrar todo o hiperespaco, a conducdo global (na area 3 —
caminho hierarquico) usada para informar o menor caminho, history list (menu topico)
que faz uma lista geral e também quando entra de novo no ambiente volta onde parou, 0
suporte a navegacao da area 3 € uma orientacdo e conducdo local pois consiste em
auxiliar o usuario a entender seu posicionamento no hiperespaco e este pode escolher
modificar esta posi¢do. Todas as técnicas sdo baseadas nas caracteristicas dos alunos,
representadas em seu modelo [BRU 99].

5.6 Monitoramento

O monitoramento do aluno é feito pelo mddulo de interface adaptativa a cada
topico visitado. E adquirida toda a informag&o necesséria sobre o usuario para adaptar a
navegacao. Essas informagdes sobre o usuério sdo armazenadas e incluidas no modelo
do usuério, gerando posteriormente a adaptacdo pelo conhecimento do usuério. O
modulo de interface adaptativa utiliza a tabela de log para verificar o conhecimento
adquirido pelo aluno.

A tabela de log do usuario do banco de dados MySQL (log_usuario) foi
estruturada com os seguintes campos:

- id_log: campo auto-incremental do banco de dados com valor Gnico que
identifica a posi¢do de um registro do log;

- id_usuario: identificador do usuario;

- id_disciplina: identificador da disciplina;

- id_curso: identificador do curso cuja disciplina esta sendo ofertada;

- tecnologia: identifica a tecnologia que o usuario optou (dial- up ou ADSL);

- modo_naveg: neste campo € marcado o modo de navegacdo do aluno
(tutorial ou livre);

- topico: mostra o numero do tépico (por exemplo 2.2.3);
- data_acesso: apresenta a data de acesso;
- hora_acesso: marca a hora que acessou o link;

- menu: mostra por qual categoria estd navegando (conceito, exemplo,
exercicio ou material complementar)

O mddulo de interface adaptativa possui filtros que utilizam a tabela para adaptar
a navegacao do usuario, que serdo Vvistos a seguir.
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5.7 Filtros

Os conteudos instrucionais no ambiente AdaptWeb sdo estruturados e
armazenados em documentos XML pelo médulo de armazenamento em XML. Por essa
razdo, verificou-se o que poderia ser feito para adaptar o dominio para cada usuario.
Chegou-se a conclusdo que o processamento dos documentos XML podem ser feitos
utilizando filtros, que sdo mecanismos para prover adaptacdo baseados nas regras de
adaptacdo. Uma forma de se processar documentos XML de maneira a viabilizar a
construcdo de aplicagBes que aproveitem ao maximo a riqueza de um documento € o
modelo de objetos DOM (Document Object Model) [PIM 2001].

Segundo Pimentel [PIM 2001] *“construir um programa para processar
documentos XML e viabilizar aplicacdes sobre esses documentos pode se tornar uma
tarefa ardua se ndo for utilizado alguma ferramenta de suporte. De fato, o
processamento de um documento XML envolve:

- carregar os dados da origem;

- separar os diversos tipos de dados — elementos, cadeias de caracteres,
comentarios, etc;

- expandir todas as entidades usadas no arquivo;

- verificar se 0 documento é valido;

- montar uma estrutura que represente o documento;

- navegar por essa estrutura e acessar cada componente do documento, etc”.

No sentido de facilitar essas tarefas, o W3C (World Wide Web Consortium)
estabeleceu a recomendacdo DOM. Neste contexto, os documentos XML séo
representados em uma estrutura de arvore que reflete a sua estrutura logica hierarquica
[PIM 2001]. DOM é uma API que define uma forma de acesso e manipulacdo a arvore
de objetos correspondente ao documento. Assim, DOM permite que programas scripts
acessem e manipulem dinamicamente a estrutura, conteudo e estilo de apresentacdo de
documentos XML e HTML [PIM 2001].

DOM foi proposto para facilitar a computacdo sobre os documentos, ou seja, um
processador DOM recebe um arquivo XML e disponibiliza sua representacdo como uma
arvore de objetos para aplicacdes. Ele suporta a manipulacéo da estrutura e do contetdo
do documento, permitindo que programas possam adicionar, modificar e apagar nos da
arvore de objetos a ele associada [PIM 2001].

A seguir serdo especificados os filtros desenvolvidos pelo médulo de interface
adaptativa que utilizam o XML de estrutura de conceito da disciplina, a tabela de log do
usuario do banco de dados MySQL, e se comunica com o mddulo de adaptacdo de
conteido por varidveis de sessdo. Para testar os filtros desenvolvidos do mddulo de
interface adaptativa, foi desenvolvida um maodulo da primeira disciplina no Ambiente
AdaptWeb chamada de “Computacdo Algébrica e Numérica” para os cursos de ciéncia
da computacdo, engenharia e matematica pela professora Dra. Maria Angélica C.
Brunetto do departamento de Computacdo da UEL.

Os filtros implementados estdo dispostos em quatro scripts, para cada categoria
especifica (conceito, exemplos, exercicios e material complementar). Esses scripts sdo
utilizados para qualquer disciplina cadastrada no ambiente, desde que a mesma passe
anteriormente pelo moédulo de autoria e em seguida pelo médulo de armazenamento em
XML.
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A tabela 5.2 demonstra todos os topicos conceitos pertencentes a disciplina em
questdo. Toda a modelagem foi feita baseando-se na estrutura de conceitos obtida na

fase de autoria.

TABELA 5.2 — Estrutura Hierarquica de Conceitos da Disciplina Computacao Algébrica

e Numérica

1. Contexto e Objetivos da Computacao Algébrica e Numérica

2. Sistemas Lineares de Equacdes Algébricas

2.1 Introducéo

2.2 Métodos Diretos

2.2.1 Método de Gauss

2.2.1.1 Algoritmo da Triangularizacdo

2.2.1.2 Algoritmo da Retrosubstituicdo

2.2.2 Método de Gauss com pivotamento

2.2.2.1 Condicionamento de Matrizes

2.2.3 Método da Decomposi¢do LU

2.2.4 Método de Cholesky

2.3 Métodos lterativos

2.3.1 Método de Jacobi

2.3.2 Método de Gauss-Seidel

A Tabela 5.3 foi estruturada para mostrar 0s cursos que visualizam cada
conceito, e também para ilustrar os pré-requisitos de cada conceito para a disciplina
Computacdo Algébrica e Numérica. Existem duas colunas para denotar os pré-
requisitos, a do lado esquerdo significa os pré-requisitos navegacionais, pois no
Ambiente AdaptWeb foi definido como uma arvore hierarquica, onde sempre o conceito
pai é pre-requisito para os filhos, e a coluna do lado direito mostra os pré-requisitos
conceituais definidos pelo autor. Pode-se perceber, por exemplo, que o conceito 2.2.2
Método de Gauss com pivotamento pode ser assistido pelos alunos dos cursos de
Ciéncia da Computacdo e de Engenharia, mas ndo para os alunos de Matematica.

TABELA 5.3 — Estrutura dos Pré-requisitos e da Adaptabilidade por Cursos

Pré-requisito | Comp |Eng | Mat

1. Contexto e Objetivos da Computacao Algébrica e - X X X
Numerica

2. Sistemas Lineares de Equacdes Algébricas - X X X
2.1 Introducgéo 2 X X X
2.2 Métodos Diretos 2 X X X
2.2.1 Método de Gauss 2.2 X X X
2.2.1.1 Algoritmo da Triangularizagéo 2.2.1 X X X
2.2.1.2 Algoritmo da Retrosubstitui¢ao 2.2.1 X X X
2.2.2 Método de Gauss com pivotamento 22 221 |X X
2.2.2.1 Condicionamento de Matrizes 2.2.2 X X

2.2.3 Método da Decomposi¢do LU 2.2 X X

2.2.4 Método de Cholesky 22 1223 |X X

2.3 Métodos lterativos 2 X X X
2.3.1 Método de Jacobi 2.3 X X X
2.3.2 Método de Gauss-Seidel 23 1231 |X X
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O XML de estrutura de conceito resultante desta disciplina estd no anexo 1.
Todos os filtros do médulo de interface que acessam o arquivo XML utilizam este
documento XML da disciplina para buscar os dados.

Na primeira etapa para o aluno utilizar o ambiente de ensino, ele deve fazer a
autenticacdo, selecionando seu e-mail e sua senha como demonstra a figura 5.6.

3 Login no Adaptweb - Microsolt Intemet Explorer M= E
J Arquiva  Editar  Exbir  Favortoz  Feramentas  Ajuda |
9 =
@ D . @ =@ @ B 5 B P
Woltar Avangar Parar Atualizar  Pagina inicial | Pesquisar Favaritos Histérica Correio Imprinnir Edlitar Discussdo Ico
J Endere;ol j @Ir
Cadastro Home

Fawvor informar seu Email e Senha

E-Mail {ogin): Iteste@teste.com
Senha: I’““‘““"‘ﬂ

FIGURA 5.6 — Autenticacdo do usuario

Neste instante 0 mddulo de adaptacdo de contetdo identifica o usuario e mostra
as disciplinas nas quais ele esta cadastrado e o curso correspondente. A figura 5.7
mostra este processo para um aluno do curso de ciéncia da computagéo.

3 Lista de Disciplinas - Microsoft Internet Explorer

ngquwn Editar  Exbir Favortos  Feramentss  Ajuda |

J@_».@ﬁ@@@@-ﬁ.%

“Waltar AT Parar Atualizar  Pégina inicial | Pesquisar Favaritos Histdrica Corrgio Imprinnir Editar, Discussdo ICO

JEﬂdaregol j (\)Ir

‘ AlteracioExclusio | Solicitar Matricula | Home |

Minha(s) Disciplina(s)

Computacio Algéhrica e Numeérica para o curso de Ciéncia da Computacio

FIGURA 5.7 — Disciplinas que o aluno pode assistir

Apds o aluno selecionar a disciplina a qual deseja assistir, ele deve escolher a
sua conexdo de rede (dial-up/ADSL) e o modo de navegacdo desejado (tutorial/livre).
Essa escolha é armazenada no banco de dados pelo médulo de adaptacéo de conteldo e
implica na adaptacgdo tanto do contetdo (conexdo de rede) pelo médulo de adaptacéo de
conteddo, quanto na adaptacdo da navegacao e apresentacdo (modo de navegacao) pelo
maodulo de interface adaptativa. A figura 5.8 apresenta a interface correspondente.
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/3 Adaptweb - Microsoft Intemnet Explorer el

J Arquiva  Editar  Exbir  Favortos  Feramentss  Ajuda |

J<:=_->.@ Em 9@ | B 5 B . = &

“Waltar AT Parar Atualizar  Pégina inicial | Pesquisar Favaritos Histérica Correio | myprirnir Editar Discussdo ICQ

| Enderega [#] hitp:192 168.0.1 himl/navega phpid_prof=1num_diso=1tnum_curso=20disciplina=Computa’sE 7%E 3o+AIg%E Sbiica+e +MumsE Srcakeurso=Ciéncia’20da’s20 Computacio =] @

-

‘ Disciplinas | Solicitar Matricula | Home |

Computagio Algébrica e Numérica para o curso de Ciéncia da Computagio

Conexiio de Rede: @ Dial-up ¢ ADSL

Navegagdo: @ Tutorial ¢ Livre

Entrarl
FIGURA 5.8 — Selecéo da conexdo de rede e do modo de navegacéo

Somente depois de ter selecionado todas as op¢Oes € que o usuario pode navegar
pelo ambiente de ensino da disciplina. As informacdes necessarias sobre o usuario como
a disciplina selecionada, seu curso correspondente e 0 modo de navegacao sdo passadas
para o médulo de interface adaptativa por variaveis de sesséo.

Geracao dinamica do nome da disciplina

O nome da disciplina aparece na parte superior da interface do ambiente de
ensino, e para colocar o nome especificado é passado por variavel de sessdo do médulo
de adaptacdo de contetdo o nome da disciplina cadastrada no banco de dados. A
variavel de sessdo € a chamada $disciplina. Assim, o nome que foi cadastrado no banco
de dados como o nome da disciplina pelo professor € passado como variavel de sessao e
dinamicamente atualizado no layout do ambiente de ensino pelo médulo de interface
adaptativa, ou seja, se 0 autor modificar novamente o nome da disciplina, a interface
também mudard. A figura 5.9 mostra 0o esquema para fazer a geragdo do nome da
disciplina e a figura 5.10 mostra a geragdo do nome da disciplina e sua respectiva
localizagéo na tela.

interface
de ensino

Médulo de Adaptacédo de - Médulo de
conteudo o Interface Adaptativa

Banco de Dados

disciplina Variavel de sessdo

$disciplina

Usuario

FIGURA 5.9 — Esquema para obtencdo do nome da disciplina dinamicamente

3 COMPUTACAD ALGEBRICA E NUMERICA - Método de Gauss - Microsoft Internet Explorer
J Arquiva  Editar  Exbir  Favortoz  Feramentas  Ajuda |
| & -2 -9 Q@ H @B 9 o 2
Woltar A EGET Parar Atualizar  Pagina inicial | Pesquisar Favaritos Histérica Correin Imprirnir Edlitar Discuzsao IC
et e abe tala S sl G auss smltparametol =Sela_Gauss.himibparametio2=2.2. 1&parametro3=M%E Stodo+de+Gauss j el
> ;’é c - —_— . . =
omputacao Algebrlca e Numérica Ajuda
Conceito | Exemplos | Exercicios | Material Complementar Ezxibir Menu Configuragdes Mapa Logout
= Método de Gauss b+
> 5i Linesres da Equagles Algébricas » Métodos Dirstos » Método de Gauss I | Busca |

FIGURA 5.10 — Geracdo do nome da disciplina e sua localizacdo
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Filtro para cada grupo de usuarios (por curso)

Este filtro busca no XML de estrutura de conceitos todos os topicos que devem
ser mostrados ao aluno de acordo com o seu curso descrito em seu modelo de usuério.
Ele busca o topico de conceito para posteriormente colocar esses topicos navegacionais
na interface (no menu, no caminho e no acesso direto as paginas). Para isso, é passada
uma variavel de sessdo pelo mddulo de adaptacdo de conteddo que define qual curso o
aluno pertence ($num_curso), e 0 modulo de interface adaptativa percorre 0 XML e
verifica em cada topico, se existe 0 curso em questdo observando a tag curso
identcurso. Os cursos de Engenharia, Ciéncia da Computacdo e Matematica foram
cadastrados no banco de dados e no XML como 10, 20 e 30 respectivamente. Pode-se
observar na tabela 5.3 quais topicos existem para cada curso. A figura 5.11 demonstra o
esquema.

T

v
N———

Banco de Dados

Mddulo de Adaptacéo de
contetdo

curso id do curso

—

estrutura conceito.xml

variavel de sesséo

S~ $num_curso
XML estrutura de conceito
adaptado pelo curso
Médulo de |
Interface Adaptativa I geracao da navegagéo
e dainterface para o curso

Usuério
FIGURA 5.11 — Esquema para achar topicos conceitos por curso

A figura 5.12 mostra a adaptacdo no menu de navegacdo para 0S cursos de
ciéncia da computacdo e da matematica respectivamente.

Ciéncia da Computagao
..: Conceito |
» Contexto e Ohjetivos da Computacdo Alnshrica e kumérica
» Sistemas Lingares de Equagdes Algébricas
» Introducio
» hétodos Diretos
= Wgtodo de Gauss

+ Slooritmo da Trisnduisrizacéo
= Algoritmo da Retrosubstituico

» Método de Gauss com Pivotamento
» Condicionamerto de Matrizes

» Método da Decomposicao LU

= Método de Cholesky

» Métodos terstivos
= Método de Jacobi
= hWigtodo de Gauss-Seidel

=3

Matematica

.. Conceito |

» Contexto e Objetivos da Computacio Algéhrica & Mumsrica
» Sistemas Lingares de Equacies Slgébricas
» IntrodugED
» Métodos Diretos
» WEtoon de Gauss
= Algoritma da Trisngularizacio
= Slgoritmo da Retrosubstivicéio
=+ MEtodos terativos
» MEtodo de Jacoki

FIGURA 5.12 — Menus de navegacao para os cursos de Ciéncia da Computacéo e
Matemaética
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Filtro para verificacdo das guias de exemplos, exercicios e material complementar
de um determinado conceito

Apbs a verificacdo se um determinado curso pode visualizar um tépico conceito,
deve-se procurar por exemplos, exercicios e material complementar deste topico para
este curso. Para isso, no XML, dentro de cada topico conceito estd cada curso, e dentro
de cada curso estdo os elementos que o compde. Se a tag elementos estiver vazia, quer
dizer que ndo existe nenhum exemplo, exercicio, ou material complementar para este
topico e curso.

Por exemplo, quando o aluno esta navegando pelo menu de conceitos e ele esta
acessando um conceito que possui exercicios para aquele curso, a interface
dinamicamente libera na guia especifica o link de exercicio, para aquele topico conceito.
Pode-se citar que para o curso de Ciéncia da Computacdo existem exemplos, exercicios
e material complementar de acordo com o que mostra a tabela 5.4.

TABELA 5.4 — Exemplos, exercicios e material complementar para o curso de Ciéncia da
Computacao

Exemplos | Exercicios | Material
Complementar

1. Contexto e Objetivos da Computacdo Algébrica e
Numérica

2. Sistemas Lineares de Equagdes Algébricas

2.1 Introdugdo X

2.2 Métodos Diretos

2.2.1 Método de Gauss X X

2.2.1.1 Algoritmo da Triangularizacdo

2.2.1.2 Algoritmo da Retrosubstituicdo

2.2.2 Método de Gauss com pivotamento X X
2.2.2.1 Condicionamento de Matrizes

2.2.3 Método da Decomposi¢do LU X
2.2.4 Método de Cholesky X
2.3 Métodos Iterativos

2.3.1 Método de Jacobi X
2.3.2 Método de Gauss-Seidel X

A figura 5.13 explica o esquema para a habilitacdo das guias de exemplo,
exercicios e material complementar.

estrutura conceito.xml |

Procura na tag elementos

XML estrutura de conceito
adaptado pelos exemplos, exercicios
e material comlpementar

geracao da interface
P Mddulo de com habilitagéo das guias

Interface Adaptativa

Usuario
FIGURA 5.13 — Esquema para habilitacdo das guias

A figura 5.14 mostra uma tela da interface para um aluno do curso de Ciéncia da
Computacdo, quando este estd visualizando o topico conceito “Método de Gauss”.
Como existem exemplos e material complementar deste tdpico, as guias
correspondentes estdo habilitadas, 0 que ndo ocorre com a guia exercicios.
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44 = P = Py .
"’{9 Computacgéao Algébrica e Numérica Ajuda
' Exernplos | Exercicios | Material Complementar Ezibir Menu Configuragfies Mapa Logout
= Etodo de Gauss bw
Lineares de Equagfies Algébricas » Métodos Diretos » Método de Bauss I [ Busta |
.. Conceito ==l

A base deste método @ o uso de uma propriedade elementar de Sistemas de Equacgdes Lineares
A csolugdo de um sisterna Ax = b ndo se altera se o submetermos a uma seqléncia de operagde;
» multiplicagéo de uma equagdo (linha) por uma constante ndo nula.
» soma do miltiplo de uma equagdo a outra
+ troca de posigdo de duas ou mais equagdes
Uma seqiéncia conveniente de operagdes deste tipo pode gerar um sistema equivalente de forms

Urn sisterna de equagdes lineares pode ser representado usando a notacdio matricial. Nesse o
triangular inferiar,

= Contexto e Objetivas da Computacio Algébrica e humérica

«» Slstemas Linesres de Eouaciies Algébricas
= Introducdo
+ hétodos Diretos
» MEtodo de Gauss
= Algoritmo da Trianoubarizagio
+ Suoritma da Retrosubstituicéo

» Método de Gauss com Pivatamerto
+ Condicionamento de hatrizes
» Método da Decomposican LU
» MEtodo de Cholesky
» Métocns berativos
+ Método de Jacoki
» Método de Gauss-Seidel

Urma matriz & triangular superior guando todos os elementos abaixo da diagonal principal sdo igus

FIGURA 5.14 — Tela da interface com o topico Método de Gauss visualizado e as guias
de exemplos e material complementar habilitadas

Geracdo dindmica do tépico conceito corrente

O topico conceito que estd sendo visualizado € chamado de topico atual ou
corrente, e ele é dinamicamente gerado no lugar apropriado para identificag&o.

Para gerar o nome do topico corrente na Interface de ensino (area 5 figura 5.5)
toda vez que o usudrio selecionar um novo tépico (ou seja, clicar em seu link) € passado
por parametro o topico em questdo para a atualizagdo na Interface e geracdo do menu de
navegacao, caminho e navegacao direta.

"{3 Computagio Algébrica e Numérica Ajuda
Conceito | Exemplos | Exetcicing | IE cuemwuacEney T Configuragies tdapa Logout
a4 Método de Gauss com Pivotamento b
» Sistemas Lineares de Equaces Algébricas » Métodos Diretosl> Método de Gauss com Fivotamento [ 1eusca]

FIGURA 5.15 — Geracdo do nome do tdpico que estd sendo visualizado

Filtro para prover Caminho Hierarquico (Caminhamento)

Este filtro faz a busca hierarquica dos tépicos no XML, mostrando todos os
ancestrais ao topico que esta sendo visualizado.

a) Filtro para conceito

Para os conceitos, 0os ancestrais mostrados no caminho séo habilitados para
navegacéo. Para isso, existe uma fungédo que verifica no XML o0s conceitos ancestrais ao
conceito que esta sendo visualizado. A figura 5.16 explica 0 esquema para prover
caminho na Interface.
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Procura na tag elementos
XML estrutura de conceito
capturando ancestrais

> Médulo de
Interface Adaptativa

apresentacéo do
caminho na Interface

—

estrutura conceito.xml

Usuario

FIGURA 5.16 — Esquema para achar o caminho hierarquico do conceito

Para demonstrar este recurso navegacional, a figura 5.17 apresenta o caminho
(ancestrais) ao topico conceito 2.2.2 Método de Gauss com Pivotamento da disciplina
Computacdo Algébrica e Numérica para o curso de ciéncia da computagdo. Todos 0s
topicos estdo demonstrados na tabela 5.2.

E = P -
= Computacao Algebrica e Numerica
Conceito | Exemplos | Exercicios | Matenal Complementar Exibir Menu

a4 Método de Gauss com Pivotamento b

b+ Sistemas Linesres de Equacdes Aloébricas » Métodos Diretos » Método de Gauss com Pivotamento

FIGURA 5.17 — Caminho hierarquico

b) Filtro para exemplos, exercicios e material complementar

Caso 0 aluno esteja nas outras categorias (exemplos, exercicios, material
complementar), sdo verificados se os tdpicos ancestrais existem, por exemplo, se na
categoria exercicios existem exercicios associados ao topico ancestral para aquele
modelo de usuario. Se o topico nao existir, 0 mesmo ndo pode ser habilitado para
navegacdo. A figura 5.18 apresenta a esquematica para a verificacdo do caminho nessas
categorias. O simbolo “X” representa nés na estrutura que ndo podem ser visualizados
por ndo possuirem materiais da categoria.

estrutura conceito.xml I

Procura na tag elementos

(exemplo, exercicio, material complemetar)

XML estrutura de conceito
capturando ancestrais

> Médulo de
Interface Adaptativa

apresentacéo do
caminho na Interface

erificando se habilita
ou néo o elemento

Usuario

FIGURA 5.18 — Esquema para caminho em exemplo, exercicio e material complementar
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A figura 5.19 apresenta o caminho quando um aluno do curso de ciéncia da
computacdo estd navegando pelo material complementar. Observe que 0s topicos
ancestrais Sistemas Lineares de Equacbes Algébricas e Método Diretos ndo estdo
habilitados, pois ndo existe material complementar para estes topicos.

%

wis

Computagio Algébrica e Numérica

Conceito |E}{emplns |E}{ercicius | Material Complementar Exibir benu

Método de Gauss com Pivotamento

l_’l » Sistemas Lineares de Equagdes Algébricas » Métodos Diretos » Método de Gauss com Fivotamento I

FIGURA 5.19 — Caminho hierarquico quando navegando pelo material complementar

Filtro navegacao direta

A navegacdo direta é a navegacdo entre os topicos vizinhos mais proximos ao
topico (tépico pai, topico irmdo a esquerda, tépico irmdo a direita e topico filho, na
figura 5.20 — 1, 2, 3 e 4 respectivamente). Primeiro deve-se verificar se o0s topicos
diretos existem, se ndo existir ndo aparece a seta correspondente, se existe verifica cada
um, sendo que quando o usuario coloca 0 mouse na regido da seta na interface, aparece
o texto (hint) com o nome do topico, como mostra a figura 5.21.

estrutura conceito.xml I

XML estrutura de conceito
capturando pai, irméo a esquerda,
irm&o a direita e o primeiro filho

apresentacao da
navegagcao direta
na Interface

Médulo de
Interface Adaptativa

Usuario

FIGURA 5.20 — Esquema para apresentacdo da navegacdo direta

A figura 5.21 mostra o topico atual com a navegacdo direta e com o topico filho
escolhido.

ad Método de Gauss com Pivetamento %

| Condicionamento de Matrizes)

FIGURA 5.21 — Navegacao direta

Funcao escolha da interface no MODO TUTORIAL e MODO LIVRE

O aluno pode escolher dois modos de navegacao: o tutorial ou o livre. No modo
tutorial ele navega de acordo com os pré-requisitos definidos pelo professor na fase de
autoria. J4 no modo livre ele pode navegar por onde escolher, sem precisar conhecer um
topico especifico.
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Para isso, quando o aluno faz a autenticacdo para entrar no ambiente da
disciplina, ele seleciona um modo de navegacdo. Assim, o0 mddulo de adaptacdo do
contetdo verifica sua opcdo e 0 modulo de interface adaptativa captura o valor por uma
variavel de sessdo ($naveg). Posteriormente, o médulo de interface adaptativa apresenta
a interface escolhida pelo usuério. A figura 5.22 demonstra 0 esquema para a
apresentacdo da Interface no modo de navegacao escolhido.

T
N
N
Banco de Dados
- n;:,gdgd;o Médulo de Adaptacéo de
Usuario 9a¢ contetido
variavel de sessao
\ < $naveg
Moédulo de

Interface Adaptativa

no modo escolhido

FIGURA 5.22 — Esquema para a apresentagéo da Interface

apresentacéo da Interface

Usuario

A figura 5.23 e a figura 5.24 mostram as duas interfaces iniciais (no modo

tutorial e no modo livre respectivamente) para um aluno de ciéncia da computacao.

2 —_ R =
"% Computacao Algébrica e Numérica Ajuda
Conceito ‘ Exermplos | Exercicios | Material Complementar Exibir Menu Configuragies WENE] Logout
C e Objeti da Computagao Algébrica e Numérica
& Contesto e Objetivos da Computagdo Algébrica e Numérica
..: Conceito ==
» Contesto & Objetivos da Computagén Algébrics & Numerics
» Sistemas Lineares de Equagdes Alugbricas
» Introdugin
» Métodos Diretos
= Método de Gauss
= Blgoritmo da Triangularizagéo
= &lgoritmo da Retrosubstituicio
» Métoda de Gauss com Pivotamerta
= Condicionamerta de Matrizes
» Métado da Decomposicad LI
= Método de Cholesky
» Métodas terativos
= Método de Jacobi
» Métoda de Bauss-Seidel
%
&1 Concluido E5) Intranet local

FIGURA 5.23 — Interface inicial da disciplina no modo TUTORIAL
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z - —_ - =
’:’@f_f- Computagio Algébrica e Numérica Ajuda
Conceito | Exemplos ‘ Exercicios ‘ Material Complementar Exibir Menu Configuragdes Ivlapa Logout
Contexto e Objetivos da C a éhrica e érica b
 Conterto & ObJativos o Computaca Algdbrica & mrloa C busa]
..: Conceito Szl
» Contexto & Objetivas da Computacso Algébrica & Humérics
» Sistemas Lineares de Equacfes Aloghricas
= Introdugéo
» Métodos Dirctos
» Método de Gauss
+» Algoritmo da Trianaularizagéo
+» Algoritmo da Retrosubstiuicio
» Métoda de Gauss com Pivotamerto
+» Condicionamento de hatrizes
» Métoda da Decomposican LU
» Métoda de Cholesky
» Métodos Rerativos
» Método de Jacohi
» Métoda de Gauss-Seidel
1

@] Concluida [ 25 Intranet local

FIGURA 5.24 — Interface inicial da disciplina no modo LIVRE

Filtro de Adaptacdo do Menu de Navegacao

Este filtro é utilizado tanto no modo tutorial, quanto no livre. Ele obtém o tépico
do arquivo XML, analisa a tabela de log do usuario no banco de dados e gera a
navegacdo pelo menu fazendo links distintos para tdpicos visitados (conhecimento
adquirido) e ndo visitados.

a) Geracdo do menu de navegacao de conceito no modo livre

A cada tdpico conceito analisado, o filtro gera a identacao (hierarquia) do menu
de acordo com o nivel do nd, analisa a tabela de log de usuério, e apresenta 0 menu
observando o resultado obtido nesta verificacdo. Os links para os conceitos que ja foram
visitados (adquiridos) sdo apresentados na cor roxa, e os links conceitos que ainda nao
foram séo apresentados na cor azul. Também ¢ passado por parametro o topico conceito
gue esta sendo visualizado, este conceito é mostrado na cor vermelha.

A figura 5.25 mostra como € realizada a hierarquia de cada né.

1
1.1
111
1111
L1112
— 112
L 113
1131
12 L— 1132
—121
— 122

FIGURA 5.25 — Esquema da hierarquia do menu

A figura 5.26 apresenta 0 menu de navegacdo de um aluno do curso de ciéncia
da computacdo, cujos conceitos aprendidos (ou seja, j& inseridos na tabela de log) séo:
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Contexto e Objetivos da Computacdo Algébrica e Numérica; Sistemas Lineares de
Equacbes Algébricas; e Introducdo, que estdo em roxo. Os conceitos que ainda ndo
foram aprendidos estdo em azul, e o conceito que estd sendo apreendido no momento
(Método de Gauss) em vermelho.

Como os topicos visitados/aprendidos sdo armazenados no banco de dados, ndo
importa em qual computador 0 usuario se encontra, as cores serdo sempre as
correspondentes. Ou seja, 0 AdaptWeb pode ser acessado de qualquer computador, até
mesmo de um que 0 usuério nunca havia acessado, que as cores ficam correspondentes.

. Conceito ==
» Contesdo e Ohistivos da Computacdo Algékrica e Mumérica
= Sistemas Lineares de Equacdes Algébricas

» |ntroducdn
» Métodos Diretos
= Métoda de Gauss
= Algoritmo da Triangularizacio
» Algoritmo da Retrosubstituico
= Método de Gauzs com Pivotamento
» Condicionamerto de Matrizes
= Método da Decomposican LU
= Método de Cholesky
» Métodos ferativos
= Wétodo de Jacoki
= Método de Gauss-Seidel

=]

FIGURA 5.26 — Menu de navegacao para topicos conceitos no modo livre identificando
conceitos visitados/aprendidos, ndo visitados/nao aprendidos e atual.

b) Geracdo do menu de navegacdo de exemplos, exercicios e material complementar no
modo livre

Para gerar o menu de navegacdo de exemplos, exercicios e material
complementar, o0 modulo de interface adaptativa faz 0 mesmo processo apresentado
anteriormente para o topico conceito (secdo a), e também faz a verificacdo se existe um
topico de exemplos, exercicios ou material complementar correspondente, pois se ndo
existir, este deve ficar desabilitado, na cor cinza claro identificando assim que o topico
n&o existe.

A figura 5.27 demonstra 0os menus de conceito, exemplos, exercicios e material
complementar para um aluno do curso de ciéncia da computacdo. Optou-se por mostrar
0s topicos, mesmo desabilitados (sem exemplos, ou exercicios ou material
complementar), para que o aluno tenha consisténcia, ficando os menus correspondentes
ao menu de conceito.
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.t Conceito == . Exemplos ]
» Coresdo & Objetivos da Computag@o Alnébrics & MUmerica w Cortexdo & Objetivos da Computag@o Slgéhrics & Numérica
» Sigtemas Lineares de Equages Algébricas » Sistemas Lineares de Equagdes Alushricas
 IntroduGED w IntroduGED
» Métodos Diretos » Métodos Diretos
+ MEtodo de Gauss + MEtodo de Gauss
» Algoritmo da Trianoularizagio » Algoritmo da Trisngularizagio
+ Aloritmo da Retrosubstituicio & Algoritmo da Retrosubstituicio
» Método de Gauss com Pivotamento » Método de Gauss com Pivotamento
» Condicionamerto de Matrizes » Condicionamenta de Matrizes
» Wétodo da Decomposicao LU » Método da Decomposicao LU
» Métods de Cholesky » Método de Cholesky
= Métodos ferstivos » Métodos Rerstivos
» Método de Jacobi » Método de Jacobi
= Método de Gauss-Seidel » Métodn de Gauzs-Seidel
3 4
(@) (b)
.. Exercicios o | .2 Material Complementar o |
» Cortexto e Objetivos da Computagdo Aloshrica e Numeérica » Contexto & Ohbjetivos da Computacio Aluskrica e Mumérica
» Sistemas Lineares de Equactes Algéhrices » Sistemas Lineares de Equacies Slgébrices
» IntrodugEo » Introcug o
» Métodos Diretos # Métodos Diretos
» Método de Gauss » Método de Gauss
w Algoritmo e Triangularizagso w Algoritmo da Trianoularizagio
» Algoritmo da Retrosubstituicio » Algoritmo da Retrosubstituicio
# MEtodo de Gauzs com Pivotamento + MEtodo de Gauss com Pivatamento
» Condicionamento de Matrizes » Condicionamento de Matrizes
» Método da Decomposican LU = Método da Decomposicao LU
» Método de Cholesky » hiétodo de Cholesky
» Métadoz terativos » Métodos terativos
» Método de Jacobi  Wétodo de Jacobi
» Método de Gauzs-Seidel » Método de Gauss-Seidel
= 4
(c) (d)

FIGURA 5.27 — Menus dos topicos para o curso de ciéncia da computacao (a) Conceito
(b) Exemplos (c) Exercicios (d) Material Complementar

¢) Geragdo do menu de navegacao de conceito no modo tutorial

Quando o aluno esta no modo tutorial, 0 menu de navegacgdo de conceito, além
de fazer todo o processo apresentado na se¢do (a), também deve apresentar 0 menu de
acordo com os pré-requisitos do autor. Somente é habilitado um tdpico conceito para o
aluno, se ele ja possui 0 conhecimento necessario para o aprendizado, ou seja, se ele ja
visitou os pré-requisitos.

Para isso, 0 modulo de interface adaptativa observa o XML para a verificacéo
dos pré-requisitos (elemento prereq identprereq) de cada tdpico conceito. Ele também
analisa a tabela de log do usuério no banco de dados para observar os tdpicos conceitos
ja visitados. Somente serdo habilitados os conceitos cujos pré-requisitos ja foram
visitados. As cores seguem 0 mesmo padrdo, roxo para topicos visitados, azul para
topicos habilitados ainda ndo visitados e vermelho para topico atual. Ainda existe uma
outra cor para 0s topicos cujos pré-requisitos ainda ndo foram satisfeitos e ainda nédo
estdo habilitados, que estdo em preto. O esquema para geracdo do menu de navegacao é
apresentado na figura 5.28.
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geragdo do menu
de navegacao

considerando os

pré-requisitos

XML estrutura de conceito
capturando pré-requsitos Médulo de

Interface Adaptativa

estrutura conceito.xml I

Usuéario

Banco de Dados

tépicos conceitos
ja visitados pelo
modo de navegacgdo
escolhido

Log_usuario

FIGURA 5.28 — Esquema para geracdo do menu de navegacao

A figura 5.29 mostra 0 menu de navegagdo no modo tutorial para um aluno do
curso de ciéncia da computacdo. Os conceitos que estdo em roxo ja foram
visitados/aprendidos, os conceitos em azul estdo habilitados mas ainda ndo foram vistos,
0 conceito que esta em vermelho € o atual, e os conceitos que estdo em preto ainda néo
podem ser visitados pois seus pré-requisitos ainda ndo foram atingidos.

..: Conceito ==

» Contexto & Objetivos da Computacio SAlgébrica e Mumérica
= Siztemas Lineares de Equacdes Algéhricas
+ Introducdo
» Métodoz Diretos
= Método de Gauss
» Algoritmo da Triangularizacio
» Algaritmo da Retrosubstituicdo
= Método de Gauzs com Pivotamento
» Condicionamerta de Matrizes
= WéEtodo da Decomposican LU
» Métoda de Chaolesky
» Métodosz terativos
= MéEtodo de Jacoki
» MéEtodo de Gauzs-Seidel

4
FIGURA 5.29 — Menu de navegacao de conceito no modo tutorial

d) Geragdo do menu de navegacdo de exemplos, exercicios e material complementar no
modo tutorial

A geracdo do menu de navegacdo das categorias exemplos, exercicios e material
complementar no modo tutorial utiliza a mesma funcdo apresentada na secdo (b), e
também somente deve habilitar um tdpico se o(s) seu(s) pré-requisito(s) ja foram
visitados. Os pré-requisitos sdo para os topicos de conceitos, porém, se nao habilitar
para o tdpico conceito, entdo ndo habilita para os demais (exemplos, exercicios e
material complementar).
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A figura 5.30 apresenta 0 menu de navegacdo do material complementar para o
curso de ciéncia da computacgdo. Os topicos em cinza significam que ndo existe material
complementar para eles. O topico na cor vermelha significa que é este tdpico que esta
sendo visualizado. Os topicos na cor azul sdo os que estdo habilitados, mas ainda ndo
foram visitados, 0s em roxo ja foram visitados e 0os em preto ainda ndo possuem os pré-
requisitos liberados, ou seja, ainda ndo possuem o conhecimento necessario.

.+ Material Complementar

» Contexto e Objetivos da Computagdo Slgébrica e Numérics

» Sistemas Linesres de Equagdes slgébricas
# IntroducEo
= Métodos Diretos
+ Método de Gauss
» Algoritmo da Trisngularizacio
» Algoritmo da RetrosubstituicSo
» Método de Gauss com Pivotamento
» Condicionamerto de Matrizes
» Método da Decompozican LU
» Método de Cholesky
» MEtodoz terativos
» Método de Jacobi
» Método de Gauss-Seidel

=l

4

FIGURA 5.30 — Menu de navegagdo de Material Complementar no modo tutorial

Filtro de pesquisa

Este filtro € encarregado de buscar no XML todas as ocorréncias da palavra
buscada nos campos nome da disciplina (destop), abreviacdo (abreviacao) e palavra-
chave (palchave). Se encontrada, 0 mddulo de interface adaptativa apresenta os topicos
conceitos que contém a palavra buscada. A figura 5.31 apresenta o esquema do filtro

para pesquisa.

XML estrutura de conceito

estrutura conceito.xml

busca: desctop, abreviacao

e palchave Modulo de
Interface Adaptativa

apresentacao

do resultado

FIGURA 5.31 — Esquema para pesquisa

Usuério

A figura 5.32 mostra o resultado da pesquisa quando o aluno procura pela

palavra “Méto”.
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/] Resultados de Busca - Microsoft Internet Explorer Mi=] E3
r P - =l
©  Computacao Algébrica e Numérica

Sistema de Busca

» Palavra buscada : METO

Foram encontradas 8 ocorréncias de METO em CONCEITO

» Métodos Diretos
» Método de Gauss
» Método de Gauss com Pivotamento
» Método da Decornposicao LU
» Método de Cholesky
» Métodos Iterativos
» Método de Jacohi
» Método de Gauss-Seidel
..................................................................................................................... e
@ 2002 - AdaptiER

FIGURA 5.32 — Resultado da pesquisa

Filtro Mapa

Este filtro funciona basicamente igual ao filtro de adaptacdo do menu
navegacional, porém todos os menus sdo mostrados, e 0 usuario pode navegar em
qualquer um deles. No mapa, fica destacado na cor vermelha onde o usuario se encontra
no momento. O mapa € de acordo com modo de navegacdo do aluno, sendo que se ele
estiver no modo tutorial somente serd habilitado o que ele pode ver no momento, e no
modo livre todos os links ficam habilitados.

A figura 5.33 apresenta uma por¢do do mapa da disciplina.

"% Computacao Algébrica e Numérica —

Mapa do Site

Conceito

» Contexto & Objetivos da Computacio Llgébrica & Mumérica
» Sistemas Lineares de Equagdes Algéhticas
# ImtroducEo
+ hétodos Diretos
= Wétodo de Gauss
» Algoritmo da TrisnqularizagEo
» Algortme da Retrosubstiuico
= Wétodo de Gauss com Pivotatnenta
» Condicionamento de Matrizes
= Wiétodo da Decomposican LU
= Wétodo de Cholesky
» Métodos terativos
= Wétodo de Jacoki
= hétodo de Gauss-Seidel

Exemplos

» Contexto & Ohjetivos dea ComputacEo Slgébrics & Numérica
» Siztemas Lineares de Equacdes Llgébricas

» IntrocucEo ;I

FIGURA 5.33 — Mapa da disciplina Computacao Algébrica e Numérica
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6 Conclusao

As aplicagbes de sistemas hipermidia convencionais oferecem as mesmas
paginas e os mesmos links para os usuarios, porém os usuarios diferem muito em seus
objetivos, experiéncias e conhecimento, necessitando assim de informacdo e navegagédo
diferenciada [SAN 2000]. Sistemas Hipermidia Adaptativos podem ser Uteis na area
educacional pois permitem que varios usuarios utilizem o ambiente de forma adaptada.
O sistema observa as caracteristicas dos usuarios representadas em seu modelo,
adaptando a informacdo, a apresentacdo e a navegacdo para Seus uUsuarios. A
adaptabilidade pode proteger o usuario da desorientagéo, pois identificados os objetivos
e conhecimentos sobre os contetdos, um SHA oferece apoio a navegacédo, limitando o
espaco de navegacdo e sugerindo links a seguir [SAN 2000].

Existem duas classes de adaptacdo, a apresentacdo adaptativa e a navegacao
adaptativa. No AdaptWeb, a apresentacdo adaptativa € realizada pelos mdédulos de
interface adaptativa que adapta o layout da interface e as informacdes sobre a navegacao
em cada unidade de apresentacdo, e pelo modulo de adaptacdo de conteddo que adapta o
conteddo do autor (informacgédo). Os dois modulos em conjunto adaptam a interface
como um todo. A navegacdo adaptativa é realizada pelo mddulo de interface adaptativa
que adapta a estrutura de navegacdo em cada conceito e entre 0s conceitos de cada
disciplina.

O trabalho desenvolvido utilizou técnicas de navegagdo (orientacdo direta,
remocao, anotacao e desabilitacdo de links) e apresentacdo adaptativa (pagina variante)
para adaptar a navegacdo e a apresentacdo da interface no ambiente AdaptWeb. As
caracteristicas dos alunos coletadas e armazenadas no modelo do usuério utilizadas pelo
maodulo de interface adaptativa para prover a adaptacdo foram (1) o curso do usuario —
sua formacdo; (2) sua preferéncia navegacional — modo tutorial e livre e; (3)
conhecimento do usuario, sendo que para esta caracteristica ser analisada o0 médulo de
interface adaptativa faz o monitoramento do usuario, e a cada clique, armazena na
tabela de log do usuério o novo conhecimento adquirido.

Utilizou-se varias técnicas em conjunto para prover a navegagdo e a
apresentacdo adaptativa, sendo elas: orientacdo direta, remocdo, anotacdo e
desabilitacdo de links para adaptar pela formacdo do usuério; anotacdo e desabilitacdo
de links para adaptar o conhecimento do usuario; e pagina variante para adaptar pela
preferéncia do modo de navegagdo do usuério.

Para testar os conjuntos de técnicas utilizadas no mddulo de interface adaptativa,
e os demais mddulos do ambiente, foi feito um estudo de caso com um mdédulo da
disciplina Computacdo Algébrica e Numérica, ministrado pela professora Maria
Angélica C. Brunetto da UEL, participante deste projeto. Esta disciplina foi
implementada para 0s cursos de ciéncia da computacdo, engenharia e matematica, e
todas as etapas foram realizadas com sucesso.

Os objetivos propostos foram atingidos: foi desenvolvido o0 médulo de Interface
Adaptativa do ambiente AdaptWeb, além de feito os estudos especificos, como a
investigativa de utilizacdo de SHA dentro do contexto da educacéo a distancia, estudo
do projeto do modelo do usuério em conjunto com o modulo de adaptacéo de contetdo,
0 projeto a interface do ambiente de ensino com usabilidade e consisténcia, e
verificacdo das técnicas adaptativas que possibilitam uma posterior anélise sobre o
USUArio.
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Algumas limitagdes ainda sdo observadas, que podem ser indicadas como
objetos de estudo de trabalhos futuros, como a implementacdo dos links de ajuda e de
configuracdes, a inclusdo de mais caracteristicas dos usuarios para uma adaptagcdo mais
personalizada e 0 aumento dos tipos de navegacdo, como por exemplo, uma totalmente
guiada pelo professor, uma navegacdo do tipo linear em que o usuario somente pode ir
para um “proximo conceito”, ou uma navegacdo diferenciada para cada menu de
navegacao (conceito, exemplos, exercicios, material complementar).

A proxima etapa a ser realizada pelos integrantes do projeto é a realizacdo de
avaliacbes com os usuarios e analise dos resultados obtidos. Também é de interesse a
integracdo do ambiente com o sistema AvalWeb® [CAR 2001], pois por enquanto o
modulo de interface adaptativa, descrito neste trabalho somente assume um conceito
como conhecido ou ndo conhecido pelo usuario. A integracdo podera ajudar a
especificar diferentes perfis de usuérios, fazendo sua avaliacdo de exercicios, e assim,
aumentando consideravelmente os estilos cognitivos proporcionados pelo ambiente.
Uma proposta pode ser a verificagdo do historico navegacional do usuario e seu
histérico de avaliagdes, tentando fazer um cruzamento dos dados obtidos para anélise
das técnicas de adaptabilidade, e de diferentes perfis cognitivos.

Também se propde como trabalho futuro, a criacdo de um ambiente de pré-
autoria onde o autor pode além de pré-estruturar sua disciplina, desenvolver diferentes
layout para o ambiente de ensino com a utilizacdo de folhas de estilo, tornando o
ambiente mais funcional, além de fazer uso de mapas cognitivos para uma melhor
representacdo do conhecimento.

8 Disponivel no site http://cemt.inf.ufrgs.br/avalweb/
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Anexo XML de estrutura de Conceito da disciplina
Computacdo Algébrica e Numérica

<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1" standalone='"no"?>
<IDOCTYPE material SYSTEM *dtd\Estrutura_Topico.dtd">

<material disciplina="1">
<topico numtop="'1"
desctop=""Contexto e Objetivos da Computacdo Algébrica e Numérica"
abreviacao="Cont. Obj. C.A.N."
arquivoxml="Contexto.html"
palchave=""0Objetivos, Computacédo, Algébrica, Numérica'>
<curso identcurso="10">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="30">
<elementos>
</elementos>
</curso>
</topico>
<topico numtop="'2"
desctop=""Sistemas Lineares de Equacdes Algébricas"
abreviacao="Sist. Lin. de Eq. Alg"
arquivoxml=""Sistemas_de_Equacoes_Lineares_Algebrica.html"
palchave=""Sistemas, Equacdes'>
<curso identcurso="10">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="30">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<topico numtop="2.1"
desctop=""Introducao"
abreviacao=""Intro"
arquivoxml="Introducao.html"
palchave="Sistemas, Equacdes, Introducao'>
<prereq identprereqg="2"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
<exercicio possuiexerc="sim"/>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
<exercicio possuiexerc="sim"/>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="30">
<elementos>
<exercicio possuiexerc="sim"/>
</elementos>
</curso>
</topico>
<topico numtop="2.2"
desctop="Métodos Diretos"
abreviacao=""Metod. Dir."
arquivoxml="Metodos_Diretos.html"
palchave="Método, Direto">
<prereq identprereq="2"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
</elementos>
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</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="30">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<topico numtop="2.2.1"
desctop="Método de Gauss"
abreviacao="'Metod. Gauss"
arquivoxml="Sela_Gauss.html"
palchave=""Sistemas, Equacdes'>
<prereq identprereq='2.2"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
<exemplo possuiexemp="'sim'/>
<matcomp possuimatcomp="'sim"/>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
<exemplo possuiexemp=''sim"/>
<matcomp possuimatcomp="'sim'/>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="30">
<elementos>
<exemplo possuiexemp="'sim"/>
<matcomp possuimatcomp="sim'/>
</elementos>
</curso>
<topico numtop="2.2.1.1"
desctop="Algoritmo da Triangularizagao"
abreviacao="Alg. Triang."
arquivoxml="Sela_Triang.html"
palchave="Triangularizacao">
<prereq identprereq='2.2.1"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="30">
<elementos>
</elementos>
</curso>
</topico>
<topico numtop="2.2.1.2"
desctop="Algoritmo da Retrosubstituicao"
abreviacao="Alg. Retrosub."
arquivoxml="SEla_Retro.html"
palchave="Retrosubstituicao'>
<prereq identprereq="2.2.1"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="30">
<elementos>
</elementos>
</curso>
</topico>
</topico>
<topico numtop="2.2.2"
desctop="Método de Gauss com Pivotamento"
abreviacao=""Gauss Pivot."
arquivoxml="Sela_Gaussp.html"
palchave=""Gauss, Pivotamento'>
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<prereq identprereq="2.2"/>
<prereq identprereq="2.2.1"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
<exemplo possuiexemp="'sim"/>
<matcomp possuimatcomp="sim"/>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
<exemplo possuiexemp="'sim'/>
<matcomp possuimatcomp="'sim'/>
</elementos>
</curso>
<topico numtop='2.2.2.1"
desctop=""Condicionamento de Matrizes"
abreviacao=""Cond. Mat."
arquivoxml="Condicioamento_Matrizes._html"
palchave=""Condicionamento, Matriz'>
<prereq identprereq="2.2.2"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
</elementos>
</curso>
</topico>
</topico>
<topico numtop="2.2.3"
desctop="'"Método da Decomposicao LU"
abreviacao="Decomp. LU"
arquivoxml=""Sela_LU_html""
palchave=""Decomposicao'>
<prereq identprereq="2.2"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
<matcomp possuimatcomp="'sim"/>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
<matcomp possuimatcomp="'sim'/>
</elementos>
</curso>
</topico>
<topico numtop="2.2.4"
desctop="'"Método de Cholesky"
abreviacao=""Metod. Chol."
arquivoxml="Sela_Cholesky.html""
palchave=""Cholesky">
<prereq identprereq="2.2"/>
<prereq identprereq="2.2.3"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
<matcomp possuimatcomp="'sim"/>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
<matcomp possuimatcomp="sim'/>
</elementos>
</curso>
</topico>
</topico>
<topico numtop="2.3"
desctop="'"Métodos lterativos"
abreviacao=""Metod. lterat."
arquivoxml="Metodos_Ilterativos.html"
palchave="Iterativos'>
<prereq identprereqg="2"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
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<elementos>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="30">
<elementos>
</elementos>
</curso>
<topico numtop="2.3.1"
desctop=""Método de Jacobi"
abreviacao=""Metod. Jac."
arquivoxml="Sela_Jacobi .html"
palchave="Jacobi''>
<prereq identprereq="2.3"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
<matcomp possuimatcomp="'sim'/>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
<matcomp possuimatcomp="'sim"/>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="30">
<elementos>
<matcomp possuimatcomp="sim"/>
</elementos>
</curso>
</topico>
<topico numtop="2.3.2"
desctop="'Método de Gauss-Seidel"
abreviacao=""Metod. GS"
arquivoxml="Sela_GaussSeidel .html"
palchave=""Gauss-Seidel'>
<prereq identprereq="2.3"/>
<prereq identprereq="2.3.1"/>
<curso identcurso="10">
<elementos>
<matcomp possuimatcomp="'sim"/>
</elementos>
</curso>
<curso identcurso="20">
<elementos>
<matcomp possuimatcomp="'sim'/>
</elementos>
</curso>
</topico>
</topico>
</topico>
</material>
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