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Resumo

A grande quantidade de informacOes eletrOnicas disponiveis, e a crescente
modificacdo do pUblico da Computacao, devido, principalmente, a reducdo dos custos de
equipamentos de informdtica e ao surgimento da rede Internet, acentuaram a necessidade

do use de ferramentas de consulta com acesso rapido e adaptado as caracteristicas dos
usual-jos. Adicionalmente, como conseqUéncia do surgimento da rede Internet e da
crescente expansao das redes de computadores, estdo sendo desenvolvidos, cada vez
mais, sistemas de suporte ao trabalho em grupo, os quais sdo atualmente muito
encontrados em ambientes de ensino, a fim de facilitar o processo de ensino-
aprendizagem.

Um exemplo de ambiente de ensino onde podemos perceber todos os fatores
acima citados é o Museu de Ciencias e Tecnologia da PUCRS (MCT). Este Museu
possui um amplo conjunto de informaciies armazenadas em bases de dados, e o interesse
do pUblico pela consulta a tais bases vem crescendo de forma acentuada.

Neste sentido, SAGRES - urn sistema corn apresentacdo adaptavel de
informacOes e suporte a interacdo em grupo é urn ambiente construido sobre a Internet,
o qual possibilita a apresentacdo das bases de dados do MCT de forma adaptada as
caracteristicas de urn ou mais visitantes. De acordo corn o nivel de experiència, as
preferèncias e as atividades apresentadas pelos visitantes, o sistema determina o conjunto
de links apropriados e apresenta-os em uma pdgina HTML (HyperText Markup
Language) resultante.

Alern da adaptacào da apresentacdo das informacOes, o sistema SAGRES
tambem apoia o aprendizado, explorando aspectos relevantes para a interacdo entre o
visitante e o computador, e, tambem, entre urn conjunto de visitantes, pois a interacdo
pode ocorrer de forma individual ou atraves de turmas de alunos. Deste modo, é
possibilitada a comunicacdo entre os participantes da turma que, ao compartilharem
experiências, dUvidas e solucaes, podem obter um aprendizado mais consciente e
permanente.

0 objetivo final desta pesquisa é a implementacdo do sistema SAGRES, o qual
permite que grupos de visitantes interajam ao mesmo tempo em locais geograficamente
distantes. Tal interacdo é realizada de forma adaptada aos objetivos, ao nivel de
experiéncia e as preferéncias de urn visitante e/ou grupo de visitantes, os quais podem
assumir tres s papeis distintos: gerente de turma (responsdvel em especificar as
caracteristicas de uma turma de alunos), aluno de turma (executa o conjunto de awes
especificadas anteriormente pelo gerente) e visitante individual (responsdvel em definir
suas caracteristicas particulares e, corn elas, interagir corn o sistema). Por sua vez, o
processo de cooperacdo pode ocorrer entre os componentes de uma turma ou entre
todos os usuarios do Sistema, os quais podem editar documentos e trocar mensagens, a
fim de possibilitar o compartilhamento de experiéncias.

Palavras-chave: Sistemas Adaptaveis, Modelagem de Usudrios, Suporte por
Computador ao Trabalho Cooperativo (CSCW), Agentes de Software, World-Wide Web
(WWW), CGI (Common Gateway Interface).
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Title: "SAGRES, an adaptable information presentation and work group support
interaction system"

Abstract

The great amount of electronical information available today, and the growing
and changing users of Computer Science mainly due to cost cuts on computer equipment
and the emergence of Internet reinforced the need of tools providing fast access to
information and adapted to user's characteristics. As a consequence of the emergence of
Internet and the growing expansion of computer networks, systems for Computer
Supported Cooperative Work in learning environments have been developed in order to
facilitate the teaching-learning process.

An example of learning environment where all aspects below can be observed is
the Museum of Science and Technology (MCT) at PUCRS. In this museum there is a
comprehensive amount of information stored on databases and visitor's interest in
querying these bases has been growing.

SAGRES - an adaptable information presentation and work group support
interaction system is a tool built on top of the Internet which enables the presentation of
MCT databases concerning visitor's traits. According to visitors experience levels and
preferences and intended activities the system determines the group of appropriate links
and presents it on a resulting HTML page (HyperText Markup Language).

Besides the adaptation in presenting the information, the system supports the
learning process by exploring important aspects for interaction between visitor and
computer and also among visitors since interaction can occur individually or in groups of
students. Thus, communication is enabled among students and as a result they may share
experiences, doubts and solutions, and consequently achieve a more effective and
conscious learning process.

Therefore, the final aim of this research is the development of SAGRES, a system
which allows groups of visitors to interact at the same time in different places all over
the world. Such interaction is accomplished according to objectives, experience level and
preferences of visitors that can have three different roles: group manager (responsible for
specifying characteristics of group of students), student group (perform group of actions
predetermined by the group manager) and individual visitor (in charge of defining
particular traits and interacting with the system). Furthermore, Cooperative Processes
may occur among all system users who can edit documents and exchange messages in
order to share experiences.

Key-words: Adaptive Systems, User Modeling, Computer Supported Cooperative
Work (CSCW), Software Agent, World-Wide Web (WWW), Common Gateway
Interface (CGI).



1 Introducäo

Desde o seu surgimento, ha algumas decadas atrds, a Informatica foi uma das
areas que mais se desenvolveu. Equipamentos antes restritos a grandes indt4strias
sofreram uma grande reduc ed° em seus custos, bem como uma rapida evolucdo
tecnolOgica. Tais efeitos proporcionaram a difusdo desta tecnologia em escolas,
universidades, empresas e residéncias.

Em decorréncia disto, houve uma grande modificacdo do perfil dos usuarios da
Computacdo, uma vez que o rulmero de pessoas a procura do auxilio do computador
cresceu muito. 0 pUblico, antes formado apenas por especialistas, passou a ser
constituido por pessoas nao intimamente ligadas a Informatica, a procura de uma solucdo
para seus problemas ou a busca da infinita variedade e quantidade de atracOes a elas
disponibilizadas corn o use do computador.

Urn ambiente real, que contribui para esta modificacdo do pUblico da
Computacdo, é a rede Internet. Esta rede, criada no inicio de decada de setenta, vem
expandindo-se enormemente nos Ultimos anos, congregando atualmente milhOes de
usuarios. Atraves da WWW (World-Wide Web), sistema que organiza as informacOes
contidas na Internet em um hipertexto distribuido, os "navegadores" da Web podem
visitar, por exemplo, museus, shoppings e universidades. Estes sistemas que trabalham
corn hipertexto surgiram corn estes objetivos, tornando-se urn excelente caminho para a
comunicacdo entre o usuario e o computador, por permitirem urn rapido e facil acesso a
uma vasta quantidade de informacOes de forma nao linear [LAU 90]. Por estas razOes,
verifica-se que os hipertextos sào freqUentemente lidos por usuarios corn os mais
diferentes conhecimentos e niveis de experiéncia, o que pode, algumas vezes, tornar-se
dificil para leigos, assim como redundante para especialistas [KOB 96]. Alen disso,
devemos considerar outro aspecto tambem muito diversificado: as preferéncias de cada
individuo. Quando trabalha-se corn um grande nUmero de pessoas e corn uma grande
quantidade de informacOes, estes problemas passam a ser evidentes, sendo encontrados
nas mais diversas aplicacOes.

Outro setor que tambem deve seu crescimento a popularizacdo e a reducdo dos
custos das tecnologias de Informatica, principalmente pelo crescente desenvolvimento e
expansdo das redes de computadores, sdo os sistemas de suporte ao trabalho em grupo,
os quais sac) encontrados cada vez mais tambem em ambientes de ensino.

Atualmente os computadores invadiram as salas de aula. 0 problema agora esta
focalizado na tentativa de buscar a melhor forma de utiliza-los, obtendo o mdximo de
proveito possivel. Para isto devemos ter em mente as necessidades educacionais do
momento. 0 processo de ensino-aprendizado é uma atividade que pode, e deve, ser
realizada em grupo [MAE 94]. Desta forma possibilita-se a interacdo entre os
participantes do grupo que, ao compartilharem experiéncias, drividas e solucOes, podem
obter urn aprendizado mais consciente e permanente.
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Segundo Tornaghi [TOR 95], a Aprendizagem Cooperativa é uma proposta
pedag6gica que visa implementar urn novo paradigma o qual substitui a competicdo pela
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cooperacdo entre os estudantes, mostrando-se, atualmente, eficiente para o aumento da
capacidade de aprendizado e para o aumento da autoconfianca pessoal e da confianca no
grupo.

Neste sentido, verificamos hoje em dia urn grande esforco despendido no sentido
de pesquisar-se diferentes formas de tecnologia de informacdo para dar suporte ao
aprendizado cooperativo. Sendo assim, as redes de computadores, em especial a
Internet, sào recursos que ndo podem ser ignorados.

1.1 Trabalho desenvolvido

Tendo em vista o contexto acima descrito, observa-se a necessidade de uma
solucdo tecnolOgica, a fim de responder ao problema da diversidade das capacidades,
conhecimentos e prefer6ncias dos usuarios de nossos sistemas, levando em consideracdo,
tambem, a busca de uma forma eficiente para promover o suporte ao aprendizado
cooperativo.

Urn ambiente de ensino onde podemos perceber a necessidade desta solucdo
tecnolOgica é o Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCT) UBEA/PUCRS. Este Museu
possui um amplo acervo contido em bases de dados, e o interesse do pUblico pela
consulta vem crescendo de forma acentuada. E com base na estrutura do MCT que se
prop& todas as funcionalidades do sistema apresentado neste trabalho.

Corn o objetivo de satisfazer as necessidades de adaptacdo das informacOes e do
suporte ao aprendizado cooperativo atraves do computador, propae-se nesta dissertacdo
o sistema SAGRES desenvolvido sobre o WWW, urn sistema corn apresentacdo
adaptavel de informacOes e suporte a interacdo em grupo, o qual trabalha sobre bases de
documentos HTML (HyperText Markup Language). Para tal, serdo utilizadas têcnicas
de modelagem de usuarios e de sistemas de groupware.

Mais especificamente, a solucdo proposta é baseada em urn sistema composto
por trés fases: a construcao de modelos de usuarios a partir de informacOes de entrada, a
adaptacão da apresentacdo das informacOes contidas em bases de dados de acordo com
o modelo gerado, e o suporte a cooperacdo para a discussào, entre usuarios, dos
resultados finais (FIGURA 1.1).

FIGURA 1.1 - Fases do sistema

As informacOes de entrada obtidas do usuario sdo o ponto de partida do processo
de adaptacdo. Estas informacOes dizem respeito as caracteristicas de urn ou mais
usuarios.
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A modelagem de usuarios e urn procedimento que utiliza as informacOes de
entrada para construir o modelo. Este modelo pode pertencer a uma ou a varias pessoas,

dependendo do tipo de interacdo realizada corn o sistema, isto e, quando um usudrio
interage individualmente ele ira possuir um modelo particular, entretanto, se a interacdo
ocorrer atraves de urn grupo o modelo sera genarico.

Nas bases de modelos resultantes do processo de modelagem, cada modelo
encontra-se estruturado de forma eficiente para facilitar o processo de adaptacdo.

A adaptacdo da apresentacdo das informacOes contidas ern bases de dados ocorre
por meio de um mapeamento destas sobre o modelo do usuario. Este mapeamento é
possibilitado pela especificacao de estruturas compativeis para ambas informacOes. Cabe

salientar que a adaptacdo ocorre ao nivel de apresentacdo, isto é, as informacOes
incompativeis com o modelo sao descartadas do resultado final. Esta tecnica tem sido
utilizada em adaptacdo de sistemas de hipermidia, onde se limita a apresentar somente os
links para as informacOes adequadas [BRU 95].

0 resultado final do processo de adaptacao é visualizado atraves de uma pagina
HTML, a qual possibilita a leitura das informacOes adequadas ao modelo.

Finalmente, o suporte a cooperacdo é baseado no tipo de interacao realizado
entre os usuarios e o sistema, isto é, apenas ocorre quando a interacdo se cid atraves de
urn grupo. Corn mecanismos de sistemas de groupware é possivel estabelecer a
comunicacdo entre os participantes, possibilitando a troca de informacOes muito util em
urn ambiente educacional.

0 processo de manutencao das bases de dados e uma atividade exercida por
tecnicos e pelo administrador do sistema.

1.2 Estrutura do Trabalho

Visando abordar de maneira lOgica e seqiiencial todos os conceitos importantes
deste trabalho, estruturou-se esta dissertacdo da forma que segue.

No capitulo 2, o tema abordado na dissertacao é contextualizado dentro de areas
da Ciencia da Computacdo correlacionadas corn este trabalho. Alern disso, é apresentada
a motivacdo que levou ao desenvolvimento deste estudo e os objetivos desejados.

0 capitulo 3 apresenta urn estudo conceitual sobre o ambiente onde o protOtipo
desta dissertacdo foi desenvolvido, a WWW.

Os capitulos 4, 5 e 6 apresentam o embasamento conceitual do sistema proposto,
focando, respectivamente, os estudos realizados nas areas de Sistemas Adaptaveis,
Sistemas de Suporte ao trabalho em Grupo e Agentes de Software. Tal estudo
proporcionou o desenvolvimento desta dissertacao.
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No capitulo 7, realiza-se a ligacdo entre o embasamento conceitual, apresentado
nos capitulos anteriores e as especificacOes do sistema SAGRES. Isso demonstrard como
os objetivos descritos foram atingidos.

0 capitulo 8 apresenta a arquitetura e o funcionamento do sistema SAGRES,
descrevendo cada um de seus mOdulos. Adicionalmente, é detalhada a estrutura do
protOtipo desenvolvido.

A avaliacdo em um ambiente real do protOtipo desenvolvido, bem como de todo
o estudo apresentado nesta dissertacdo, são analisados no capitulo 9.

Finalmente, no capitulo 10 faz-se alguns comentdrios a respeito do trabalho
desenvolvido, procurando destacar as perspectivas de trabalhos e pesquisas futuras por
de inspirados



2 Contextualizacäo

A fim de atingir os objetivos finais deste trabalho e do desenvolvimento do
protOtipo relacionado, realizou-se o estudo de areas da Ciéncia da Computacdo onde
este trabalho se insere. Alem disso, é importante destacar a andlise de outros sistemas e
outros ambientes relacionados com esta dissertacdo, os quais influenciaram seu
andamento. No entanto, inicialmente, cabe salientar os fatos que motivaram sua criacdo.

Desta forma, neste segundo capitulo, apresenta-se a realidade onde esta inserido
este trabalho, sua motivacdo e seus objetivos.

2.1 Problemätica e Motivacao

Maio obstante a diversidade do pUblico da Computacdo gerada pela rede Internet,
nos deparamos corn um conjunto de problemas gerados exatamente pela quantidade e
variedade de informacOes apresentadas aos usuarios. Foram tais problemas que
motivaram o desenvolvimento deste trabalho, sendo descritos mais detalhadamente nas
pr6ximas secOes.

2.1.1 Quantidade e Variedade de Informaciies na Internet

Existe uma crescente quantidade de informacOes disponiveis atualmente na
Internet. Por esta razdo, foram desenvolvidas varias ferramentas que auxiliam as pessoas
a procurd-las, localizd-las e recuperd-las. Contudo, o enorme volume de informacdo
disponivel faz corn que o resultado de uma pesquisa corn o use de tais ferramentas seja
composto por um grande conjunto de documentos, muitos dos quais ndo estao de
acordo corn o nivel de compreensào do usuario e, nem mesmo, com a lingua por ele
entendida.

Neste sentido, mesmo corn o auxilio de varias ferramentas de pesquisa, buscando
realiza-las sobre assuntos especificos, o usuario ainda necessita manipular em seu
computador pessoal uma grande quantidade de informaceies desnecessarias. Isto ocorre
em vista deltas ferramentas de selecdo ndo considerarem o perfil de seus usuarios. Tais
caracteristicas rido permitem uma selecdo adaptavel, acarretando na recuperacdo de
grandes volumes de dados.

2.1.2 Formas alternativas para o Suporte ao Aprendizado Cooperativo

Como abordado no capitulo introdutOrio desta dissertacdo, o grande problema
para se prestar suporte ao aprendizado cooperativo é a necessidade de pesquisar-se
novas formas de tecnologias. Para isto, ndo podemos deixar de considerar um dos
principais recursos que possibilitam o aprendizado ern grupo, a Internet.

17

Dentre os recursos da Internet, utilizados para fins educacionais, os mais
conhecidos sdo: o Correio eletremico, a Lista de discussOes e o talk. 0 primeiro permite
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a comunicacdo entre diferentes pessoas de qualquer parte do mundo, o segundo destina-
se a formacao de grupos de interesse sobre assuntos variados, e o terceiro permite a
conexdo e interacdo entre os participantes do grupo. Todos estes possuem importhcia
no use educacional. No entanto, nenhum destes recursos permite a construcdo de um
mural de troca de informacOes em urn documento de hipertexto, o qual é considerado o
maior e melhor sistema para apoiar atividades cooperativas [TOR 95].

2.1.3 0 problema do MCT

Todos os problemas acima citados sào verificados em museus onde uma enorme
quantidade e variedade de informacOes sdo disponibilizadas a urn pUblico muito variado.
Um caso concreto é o Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCT) UBEA/PUCRS. Este
Museu sempre destacou-se pelos estudos e pesquisas no campo das Ciéncias Naturais e
Humanas, especialmente em sistematica, levantamentos ambientais, relatOrios de impacto
ambiental e projetos especiais para a implantacdo da aquacultura, e outros, envolvendo
especialmente as areas da Biologia, Ci6ncias do mar, Zoologia, Aquacultura, Botânica,
Ecologia, Antropologia e Ciëncias geolOgicas.

0 MCT possui urn amplo acervo contido em bases de dados, e o interesse do
pUblico pela consulta vem crescendo de forma acentuada, alem das amplas relacOes e
intercambios cientificos com centenas de instituicOes museolOgicas do mundo inteiro.
Devido a isto, o acervo informatizado do Museu deverd ser acessado pelos visitantes
atraves dos computadores presentes em uma sala ou atraves de suas casas. Tais
visitantes podem ser turmas de alunos, os quais buscam novos conhecimentos corn a
troca de informacOes entre eles.

Cabe ressaltar que este trabalho sera direcionado para a consulta do acervo do
MCT, buscando facilitar o processo de aprendizado das turmas de alunos que o visitam.

2.1.4 Sistemas Similares

Ndo deixando de ser urn problema, a nâo existéncia de sistemas similares tornou-
se uma grande motivacdo para o desenvolvimento do presente trabalho, isto é, a na()
exisféncia de sistemas similares para Museus, que valorizem as caracteristicas dos
visitante, bem como o aprendizado cooperativo na visita de grupos a Museus.

2.2 Objetivos

0 objetivo central deste trabalho, como ilustra a FIGURA 2.1, é definir e
implemental uma infra-estrutura que considere as preferéncias, as capacidades e as
atividades de um ou mais usuarios e tome disponivel um mecanismo eficiente de
cooperacdo. Com isto, sera gerado o SAGRES, um sistema corn apresentacdo adaptavel
de informacOes e suporte a interacdo em grupo, exibido a partir de consulta a base de
dados de documentos HTML (Hyper Text Markup Language). A adaptacdo pode ocorrer
considerando o nivel individual ou o nivel de turma (conjunto de alunos). Neste Ultima,
tambem é considerado o aspecto cooperativo entre os alunos.
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FIGURA 2.1 - Objetivo Central deste Trabalho

De forma mais minuciosa, a seguir sdo apresentados os objetivos intermedidrios
do trabalho, a fim de atingir o objetivo central acima descrito:

Acessar as Bases de Dados do MCT: o sistema trabalhard sobre as
informacOes armazenadas nas bases de dados do MCT. Estas informacOes
estardo contidas em pdeinas HTML (HyperText Markup Language),
disponibilizadas pelos pesquisadores deste Museu. De forma a facilitar a busca
destas informacOes foi proposta uma estrutura especifica de armazenamento
abordada no capitulo 7.

Prover a Modelagem do Visitante: o sistema necessita obter fatos sobre o
visitante atraves de uma forma eficiente de extracdo dos dados, a fim de
capturar suas caracteristicas e seus conhecimentos. Com  isto, é possivel criar o
modelo deste visitante, utilizado para realizar a interacdo homem-maquina
adequada, conforme sera visto no capitulo 7.

Possuir Facilidade de Utilizacão: o sistema deve ser de facil utilizacdo, uma
vez que a interacdo com a mdquina nao é natural ao homem, e o pUblico alvo
deste sistema é muito diversificado, variando desde estudantes de 1° grau. ate
especialistas em informatica.

Possuir Precisäo no Processo de Adaptacäo: o sistema deverd descartar as
informacOes sem interesse para o usuario e as informaciies nao compreendidas
por ele, ou seja, as informacOes que nao estäo de acordo com seu modelo.
Esta adaptacdo deverd ser realizada detalhadamente, viabilizando urn born
grau de precisdo das informacOes resultantes.

Utilizar Mecanismos eficientes para a Cooperacäo: as necessidades de
comunicacdo dependem do tipo de atividades suportadas pela aplicacdo. Neste
sentido, deve-se definir quais atividades sera° trabalhadas para tornar possivel
a escolha de mecanismos eficientes de cooperacdo, conforme sera visto no
capitulo 7.

Passar por uma Avaliacäo em um Ambiente Real: a fim de avaliar os
conhecimentos adquiridos e o protOtipo desenvolvido, este sera testado por
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um conjunto de usuarios. Desta forma, sera() obtidos resultados reais do
trabalho realizado, os quais se encontram no capitulo 9.

2.3 Trabalhos Relacionados

A fim de verificar caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento do presente

trabalho, nas secOes a seguir sera° apresentados alguns sistemas de adaptacdo ao
usuario

Tais sistemas buscam a adaptacdo apenas individual, isto é, de acordo corn as
caracteristicas de somente uma pessoa, ndo havendo a possibilidade de interagir atraves
de urn conjunto homogéneo de usuarios, nem mesmo possibilitar a cooperacdo entre
eles, como é o caso do sistema concebido nesta dissertacdo.

2.3.1 Cicero: um assistente para planejamento de visitas ao Museu

Cicero foi elaborado para assistir o planejamento de visitas ao Museu de Ducal
(Italia) [MAI 95]. Este sistema visa auxiliar no planejamento de itinerdrios
personalizados de visitas. Esta personalizacdo ocorre de acordo corn as preferéncias do
visitante, gerando um conjunto de caracteristicas que determinam o itinerdrio a ser
seguido de acordo corn um algoritmo de planejamento de caminho. Este algoritmo é
flexivel o bastante para atender consultas como, por exemplo: "tempo disponivel de duas
horas para visitar todas as obras de Van Gogh e pelo menos 3 de Leonardo da Vinci".
No entanto, nao existe a preocupacdo em construir urn perfil do usuario, ou seja,
somente sào consideradas as necessidades de pesquisa dos visitantes, indicando-lhes as
localidades a serem visitadas, tido levando em consideracdo seus niveis de experiéncia.

Para tanto, sào disponibilizadas ao usuario 3 formas distintas de interacdo corn o
sistema:

Guide: para usuarios que ndo apresentam profundo conhecimento artistico.
Neste modo de interacdo, o itinerdrio a ser gerado para o usuario é montado a partir da
apresentacdo de uma seqiiëncia de telas fixas, as quais mostram diferentes classes de
obras do museu. Com isso, o usuario inexperiente examina os trabalhos apresentados e
seleciona os que mais lhe agradaram e que deseja visitar.

Interests: voltado para usuarios corn urn conhecimento de arte mais profundo,
sendo capazes de encontrar seu pr6prio itinerdrio. E apresentado um grande volume de
obras do museu, conforme o interesse previamente especificado pelo usuario.

3- Overview, Visit e Guide: para usuarios que nunca visitaram o museu e sem
profundos conhecimentos de artes. Sao apresentadas as pessoas as 40 melhores (mais
importantes e famosas) obras do museu. Estas obras podem ser acessadas de três formas:

Overview: onde são mostradas ern grupos de nove obras ern baixa resolucdo;

Visit: onde as obras podem ser selecionadas individualmente e mostradas em
alta resolucao;
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• Guide: onde os detalhes de apresentacao das obras podem ser vistos.

2.3.2 KN-AHS

0 sistema KN-AHS foi implementado no Toolbook para funcionar sobre uma
plataforma PC. Ele busca adaptar objetos de hipertexto para o estado de conhecimento
do usuario [KOB 96]. Neste sentido, existe a preocupacdo de prover textos
compreensiveis ao usuario, bem como prover uma velocidade de pesquisa adequada a
este.

A modelagem do usuario é realizada por urn sistema shell denominado BGP-MS,
o qual oferece uma grande variedade de representaceies e inferéncias possiveis que
asseguram uma adaptacdo flexivel. Neste sentido, o sistema de hipertexto repassa as
observacOes das awes do usuario para o BGP-MS, o qual pode gerar relatOrios
contendo possiveis respostas a questhes referentes ao usual* realizadas pela aplicacdo.

0 KN-AHS faz suposicOes sobre o conhecimento do usuario baseado ern duas
fontes de informaceies: entrevista inicial e observacdo de algumas awes realizadas pelo
usual* como urn pedido de explicacdo sobre determinada palavra chave (hotword). Na
entrevista inicial sào apresentadas questeies ao usuario de acordo corn os sub-grupos de
usuarios do sistema, como, por exemplo, estudantes de Ciëncia da Computacdo. De
acordo corn as respostas, o BGP-MS ativa urn estereOtipo inicial referente a seu
conhecimento. Por sua vez, no que se refere a observacdo das awes do usuario em sua
execucdo no sistema de hipertexto, o KN-AHS realiza suposiceies sobre sua familiaridade
corn conceitos individuais, isto é, se o usuario requisita uma explicacdo, urn grafico, um
exemplo ou uma definicao para alguma palavra-chave, o sistema assume que desconhece
esta palavra. Por sua vez, se o usuario nao seleciona uma explicacdo, urn grafico, ou urn
exemplo para uma palavra-chave, entdo o sistema assume que tern conhecimento sobre
ela. Por fain, se o usuario requisita detalhes adicionais para uma palavra-chave, entdo o
sistema assume que a conhece.

Quando o KN-AHS faz suposice5es sobre a familiaridade do usuario corn uma
palavra-chave, ele automaticamente notifica ao BGP-MS o conhecimento ou ndo do
usuario sobre o conceito correspondente. Assim sendo, o BGP-MS analisa as
observaceies recebidas e as condicOes de ativacdo e desativacdo de todos os esteredtipos,
gerando ou removendo links entre o modelo do usuario e os estereOtipos que se
tornaram, respectivamente, ativos ou desativos. Mais de urn estereOtipo pode estar
ativado ao mesmo tempo.

2.4 Museus dos EUA

Corn intuito de observar e analisar sistemas de computacdo interativos, que
pudessem ser Uteis ao desenvolvimento do presente trabalho, foi realizada, no periodo de
22/09/96 a 02/10/96, uma viagem para conhecer museus dos Estados Unidos da
America. Nesta viagem pode-se evidenciar como s edo utilizadas redes de computadores
para algumas das exposicOes, possibilitando urn monitoramento a distancia de
determinados equipamentos, e, principalmente, a rido existência de sistemas semelhantes
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ao desenvolvido neste trabalho, isto é, de sistemas que procuram adaptar-se as
caracteristicas de um conjunto de usuarios, possibilitando a cooperacdo entre eles.

Desta forma, foram visitados, entre outros, os museus American Museum of
Natural History e Sony Museum em Nova York; National Museum of Natural History
em Washington; e o Museum of Science e Computer Museum em Boston.

Entre os museus que mais se destacaram, em minha opinido, esta o Museum of
Science, por ser interativo, moderno e em permanente atualizacdo. La estdo sendo
realizados programas educacionais envolvendo escolas, professores e alunos, graves de
projetos integrados, utilizando ou nao multimeios, especialmente o computador e a
Internet. Tais programas estdo voltados a integracdo corn o MCT (intercdmbios) e de
seus servicos a Internet, em que os recursos do museu se tornam disponiveis tanto para
atualizacdo de professores como para o aprendizado de alunos. Tal museu faz use de
sistemas de multimidia voltados a assuntos especificos, os quais se encontram
harmoniosamente distribuidos em seu amplo espaco fisico.

Tambem em Boston visitou-se o Computer Museum o qual é dedicado a educar o
publico sobre os computadores e tecnologias. Entre as varias exposicOes encontrou-se
um programa especialmente desenvolvido para os visitantes chamado de Internet
Sampler. Este programa é um quiosque interativo que oferece a chance de aprender
sobre a Internet e como explord-la. Desta forma, o visitante pode aprender, entre outros,
a histOria da Internet e o protocolo TCP/IP, bem como FTP e Telnet. Novos
experimentos permanentes estdo sendo integrados ao Museu em quiosques multimidia
com explicacOes variadas, passando por descricOes de rede de computadores ate
realidade virtual.

Outro museu evidenciado foi o Sony Museum, onde a visita ocorre totalmente de
forma interativa, isto e, o visitante ao chegar cadastra-se no sistema, inclusive tirando
uma fotografia e, apOs, recebe um cartao magnetic°. Este cartao the dard acesso a todos
experimentos disponiveis, aos quais saio, na maioria, demonstrados na forma de sistemas
multimidia. No entanto, o acesso via cartao somente e utilizado para informar quais
foram os experimentos trabalhados pelo visitante. Nenhuma informacdo quanto ao seu
desempenho, ou, ate mesmo, as informacOes consultadas, sdo armazenadas. Ao final da
visita o visitante acessa o sistema em terminais conectados as impressoras para adquir
seu certificado de realizacdo, no qual consta a lista de experimentos realizados.

2.5 Areas Relacionadas

E importante destacar que o sistema SAGRES engloba caracteristicas de algumas
areas da Computacao, como ilustra a FIGURA 2.2.

Primeiramente, é importante salientar que o sistema SAGRES é um ambiente
construido sobre a Internet. Ele utiliza as caracteristicas da World-Wide Web (Web) para
prover da melhor forma possivel a realizacao do objetivo final desta dissertacdo.
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FIGURA 2.2 - Areas Relacionadas

0 sistema SAGRES é classificado como um tipo de Sistema Adaptavel, pois
adapta a apresentacdo das informacOes contidas em bases de dados, descartando aquelas
nao compreendidas, bem como as nao pertencentes ao dominio de prefer6ncias do
usuario. Como todo o Sistema Adaptdvel, o sistema SAGRES constrOi e mantem urn
modelo para seus usuarios, contendo o nivel de experiència, as preferencias e, quando
trata-se da interacao atraves de urn grupo de pessoas, as atividades a serem realizadas
por elas.

Por possibilitar o processo de cooperacdo entre os usuarios, o sistema SAGRES
possui caracteristicas do Suporte ao Trabalho Cooperativo. Neste sentido, buscou-se
caracterizar o trabalho cooperativo como uma estrategia incentivadora para o processo
de aprendizado dos individuos. Neste caso, quando uma turma de alunos interage corn o
sistema, os periodos em que o aluno realiza suas panes individuais sao entremeados corn
trocas de informacOes e anotac -Oes entre eles, possibilitando a apresentacao de dUvidas e
id6ias. Fora isto, por tratar-se de urn sistema no ambiente do WWW, o aluno, corn apoio
de hipertextos, pode criar paginas que sdo disponibilizadas aos demais alunos,
estimulando a troca de experiéncias.

A fim de verificar possiveis funcionalidades do sistema SAGRES que possam ser
futuramente realizadas de forma automatica, utilizou-se nesta dissertacao o conceito de
Sistemas Multiagentes, no que se refere a agentes de software.

Nos capitulos 3, 4, 5 e 6 é realizado um embasamento teOrico, respectivamente,
sobre o WWW e as ft-6s areas envolvidas neste trabalho.



3 World-Wide Web

A fm de apresentar o ambiente onde o sistema SAGRES foi desenvolvido,
realizou-se urn embasamento conceitual sobre a World-Wide Web. Adicionalmente, é
descrito o protocolo de comunicacdo na arquitetura do sistema analisado.

3.1 Caracteristicas Gerais

A World-Wide Web (WWW ou simplesmente Web), foi criada corn o propOsito
de facilitar a pesquisa e recuperacão de informacOes disponiveis graves da Internet [FER
94]. Para isto, ele organiza as informacOes em urn hipertexto distribuido, onde cada nodo
pode estar associado a diversos tipos de objetos, tais como: textos, imagens e indices.
Desta forma, nao é preciso que o usuario saiba, lembre ou escreva os comandos
necessdrios que a Rede ou o Sistema Operacional utilizam para operar.

Na verdade nao se consegue falar da Web sem antes mencionar duas ideias
chaves: a Internet e Hipertextos.

A Internet foi descrita por Wyatt [WAY 95] como uma colecdo livre de redes de
computadores relacionados, ou uma rede de redes de comunicacao. Pode-se dizer que a
Internet é um sistema global de redes de computadores, permitindo a comunicacdo entre
usuarios e a transferència de dados de uma maquina para outra, independente da
localizacdo fisica. 0 mais importante aspecto a se enfatizar sobre a Internet é a enorme
variedade e quantidade de informacOes e servicos disponibilizados para urn grande
numero de usual-jos a ela conectados. A Internet é considerada a mais complexa e
completa ferramenta de aprendizado do mundo, atraves da qual e possivel encontrar
fontes de conhecimento das mais variadas areas do conhecimento humano. Neste
sentido, inUmeras organizacOes como universidades e empresas colocam ern dominio
p6blico, em seus servidores, documentos, pacotes de softwares, entre outros. Sendo
assim, é possivel que uma pessoa conectada a Internet leia e recupere artigos cientificos
antes mesmo de serem publicados.

Um documento hipertexto é aquele que provë links visiveis para outra parte do
documento ou outros documentos relacionados ao assunto. Cabe ao usuario selecionar
os links que o conduzird ao documento desejado. A popularizacdo de ambientes de
hipertexto deve-se, principalmente, a liberdade que possibilita ao usual* nao
especialista em Informatica, navegar intuitivamente, incentivando, desta forma, seu
espirito explorador e sua curiosidade [CRE 95].

Na verdade, a Web trabalha corn informacOes hipermidia isto é, ela permite
ligacOes corn outros tipos de informacOes como imagem, som e animacdo. A hipermidia
possui diversas utilidades como, por exemplo: quando pesquisamos em um texto sobre
filmes, e possivel selecionar links que nos proporcionardo assistir a trechos do fume
desejado [HUG 94]. Os documentos hipermidia sdo escritos corn a linguagem padrao da
Web chamada HyperText Markup Language (HTML), muito conhecida pela facilidade
de utilizacdo. Ela opera corn uma serie de c6digos incluidos em documentos ASCII
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(textos). Estes cOdigos são traduzidos pelos clientes WWW para urn tipo especifico de
formato visivel no video, corn o qual o usuario pode interagir. A linguagem HTML foi
elaborada inicialmente para formatar textos. Ela é uma linguagem que especifica ao
computador que cor deve ser o texto, onde ele deve ser colocado (posicao), qual a
largura que deve ter, e qual a sua forma.

Urn fator importante para ressaltar, é que a Web, como sistema, ndo requer a
Internet [DEC 95]. De fato, um sistema de informacdo distribuido baseado na Web pode
ser construido em uma rede local ou de longo alcance.

3.2 Arquitetura da Web

A arquitetura da Web segue o modelo cliente-servidor. Nesta arquitetura, todas
as facilidades de interface corn o usuario sào implementadas pelo processo cliente, o qual
permite aos usuarios navegar pelo WWW, ou, entao, interagir corn o servidor no
caminho de interesse. 0 cliente WWW, tambem conhecido como browser, pode
requisitar documentos pertencentes a qualquer servidor Web. Ao servidor cabe a tarefa
de gerenciar as informacOes e os servicos requisitados pelos clientes, tais como: publicar
informacOes ou exportar dados para o mundo. Neste sentido, ele recebe as requisicOes,
envia os documentos requeridos (ou uma mensagem de erro, se for o caso), de volta ao
cliente. Por seguir uma arquitetura distribuida, o cliente WWW pode executar
completamente separado do servidor, possivelmente em outro pais.

A comunicacdo entre o cliente e o servidor é realizada atraves de um protocolo
especialmente desenvolvido para prover os servicos e facilidades requeridas pelo WWW,
denominado HTTP (HyperText Transfer Protocol). Todos os clientes e servidores Web
devem entender este protocolo para enviar e receber documentos hipermidia. Por esta
razdo, servidores WWW sao freqUentemente chamados de servidores HTTP.

0 use da WWW é bastante simples. Utilizando um cliente Web, o usuario
seleciona urn link para alguma parte do documento ou para outro documento. 0 cliente
Web usa o endereco associado a este link para se conectar ao servidor e requisitar o
documento desejado. 0 servidor responde enviando o texto ou outras informacOes
(figuras, som ou animacao) para o cliente, que, por sua vez, fica responsdvel por
apresentar as informaceies ao usuario.

3.3 Protocolo de Comunicacao

0 HTTP foi um protocolo especialmente elaborado para suportar as necessidades
do WWW. Para isto, ele possui algumas caracteristicas basicas [LEE 95] [FER 94]:

• Leveza e rapidez na transmissio de dados: por se tratar de urn protocolo
utilizado pelo WWW, isto é, por urn sistema que funciona sobre uma rede de
Tonga distancia, sac) fiindamentais excelentes taxas de transmissdo de dados.
Neste sentido, a sobrecarga da rede diminui, e, conseqUentemente, o tempo de
espera do usuario no recebimento das respostas as suas requisieOes.
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Versatilidade e Flexibilidade: para permitir maior versatilidade e
flexibilidade e necessdrio nao apenas a capacidade de recuperar documentos,
mas, tambem, possuir caracteristicas adicionais que possibilitem, por exemplo,
a pesquisa de informacOes. 0 HTTP possui estas caracteristicas atraves de um
conjunto de procedimentos efetuados sobre objetos identificados por um
endereco, conhecido como URL (Uniform Resource Locator).

E possivel representar praticamente qualquer tipo de arquivo ou servico da
Internet fazendo use de URLs. Este tipo de sistema de enderecamento ndo descreve
somente a localizacdo do arquivo ou servidor, mas tambem o seu tipo. A URL consiste

em quatro panes distintas, que quando combinadas definem completamente a localizacao

de um arquivo ou servico na Internet. Neste sentido, pode-se dizer que a URL é formada

pelo:

tipo de protocolo a ser usado pelo servidor no qual reside o objeto, podendo
ser, por exemplo, Gopher, FTP ou WWW;

endereco do servidor na Internet;

localizacdo do objeto no servidor;

nihnero da porta TCP que deve ser usada para a comunicacdo corn o servidor,
caso o servidor use uma porta diferente da padrao.

Cada transacdo HTTP e essencialmente constituida por quatro etapas [DEC 95]:

Conexao. nesta etapa o cliente Web estabelece uma conexdo corn o servidor.
Usualmente esta conexdo é estabelecida usando a porta padrdo na Internet,
podendo ser usadas outras portas, necessitando-se, neste caso, especifica-la na
URL.

Requisicao: quando a conexäo for estabelecida, o cliente envia uma
mensagem de requisicdo ao servidor, especificando o objeto sendo procurado
e como ele deseja a resposta, por parte do servidor.

Resposta: o servidor envia uma mensagem de resposta a requisicdo do cliente,
contendo os resultados efetivos da exeeuedo da requisicdo.

Desconexäo: quando a conexao é encerrada por ambos os processos
participantes.

De acordo com as etapas acima, pode-se verificar a existéncia de apenas dois
tipos de mensagens no protocolo HTTP: a mensagem de requisicao (quando é solicitado,
ao servidor, por parte do cliente, a execucdo de uma determinada tarefa); e a mensagem
de resposta (que contem os resultados da exeeuedo, enviada, ao cliente, pelo servidor).
Nestes dois tipos de mensagens o formato lOgico é o mesmo, isto é, elas sào compostas
por um cabecalho e urn corpo [FER 94].
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cabecalho é constituido por um conjunto de campos, tais como, por exemplo:
a versa() do protocolo de comunicacao e a identificacdo do objeto sobre o qual sera
executada a operacao. Por sua vez, o corpo da mensagem é opcional, ou seja, sua
presenca ou ausencia dependerd da operacdo solicitada.

A abordagem detalhada deste terra, alem de consumir urn tempo demasiado, nao
estaria de acordo com o estudo necessdrio sobre o WWW, uma vez que este processo
ocorre de forma transparente para o desenvolvimento do sistema SAGRES. Para maiores
informacOes pode-se consultar [LEE 95] [HUG 94].

3.4 Common Gateway Interface

servidor Web, alem de servidor de documentos hipermidia, tem capacidade de
agir como gateway para outros programas ou fontes de informacOes, tais como bases de
dados. Usando o Common Gateway Interface (CGI), o servidor Web invoca scripts ou
programas nele compilados, levando informacOes provindas pelo cliente, processa estas
informacOes de acordo com as instrucaes do script e retorna uma pagina Web de
resultado ao cliente. Neste sentido, a programacao CGI envolve projetar e escrever
programas que recebem seus comandos iniciais de paginas Web, usualmente uma pagina
que utiliza formuldrios HTML para invocar o programa CGI [HER 96]. Este cOdigo
HTML é quern define a interface entre o usuario e o programa, e é ele o responsavel por
coletar as entradas do usual* funcionando como uma janela entre o programa CGI e o
usuario. Neste sentido, os formuldrios HTML sao mecanismos básicos para passagem de
dados aos programas CGI. Para que isto ocorra, cria-se urn botdo responsdvel por ativar
o programa especificado. Por sua vez, os dados podem ser obtidos corn varios
mecanismos de entrada como checkboxes, bothes e menus, e sao formatados
automaticamente.

protocolo HTTP e o mecanismo de transporte responsdvel em enviar os dados
entre o programa CGI e o usuario. Os comandos HTML informam ao browser o tipo de
header HTTP utilizado para a conversa com o servidor. Ha dois metodos basicos para o
inicio desta comunicacao, isto e, dois caminhos onde os dados podem ser recebidos e
enviados para o programa CGI no servidor. 0 primeiro metodo envia os dados na URL,
denominado GET. Ele é considerado o metodo default, ou seja, quando nao definido o
metodo, ele é o utilizado, podendo tambem ser especificado atraves do seguinte formato:

<FORM METHOD="GET" ACTION="programa CGI">

outro metodo e o POST que e definido corn o seguinte formato:

<FORM METHOD="POST" ACTION="programa CGI">

Este metodo envia os dados depois que o cabecalho tenha sido enviado para o
servidor, ou seja, os dados sac) enviados no corpo da mensagem. Para que o programa
CGI saiba o tamanho da mensagem de dados e necessario uma variavel chamada
content lenght. 0 metodo utilizado depende do tipo de aplicacao. Get pode ser usado
quando ha pouca informacdo para ser enviada, pois, se o formulario envolve muitos
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dados, podera ocorrer urn truncamento destes. Neste caso, a necessario usar-se o
metodo Post.

E interessante mencionar que para a decodificacão dos dados, enviados pelo
formuldrio ao CGI, isto e, para apresenta-los em urn formato compreensivel, existe urn
padraTo de bibliotecas de dominio pUblico disponiveis em varias linguagens CGI.

0 CGI executa como um processo independente, iniciado pelo servidor HTTP,
cada vez que o cliente requisita um servico. Por ele executar independentemente, isto
traz tr6s conseqiI6ncias importantes [NET 96]:

0 programa CGI contribui para uma execuedo segura. Ele pode falhar sem
prejudicar o servidor.

0 servidor esta habil em controlar o acesso dos programas CGI aos seus
recursos, por restringir permissOes.

A execucdo do programa CGI envolve penalidade de performance devido,
entre outras coisas, ao overhead envolvendo a criacào de processos para cada
requisicao.

rowser formata e exibe a
informacao recebida O servidor envia os dados do

formuldrio para o script
correspondente

0 CGI passa o documento I ITML
da resposta de volta ao servidor     

• Outros
Programas

L 

Executa o script chamando CGI Script 4	 ►
autos programas se necessario-- 	

e acessa bases de dados	 •          

Base de dados         

FIGURA 3.1 - Arquitetura da Web

0 funcionamento detalhado entre o browser, o servidor e o script é ilustrado na
FIGURA 3.1 e ocorre como segue [LEM 95]:

1. 0 script é apontado por uma URL. Esta URL e baseada na localizacdo do
arquivo ou em sua extensdo, dependendo do servidor. Neste sentido, o
browser requisita ao servidor a URL do script desejado exatamente como faz
quando requisita urn documento simples.
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0 servidor recebe a requisicdo e invoca o script levando as informacOes
provindas do cliente.

0 script realiza algumas awes baseadas nas informacOes de entrada, se houve,

e de acordo corn suas instrucOes. Estas awes podem incluir consultas a bases

de dados, cdlculos de valores, ou, simplesmente, chamada a outros programas

do sistema.

ApOs a execucao das instrucOes, o script formata o resultado obtido de uma
maneira que o servidor Web entenda.

0 servidor Web recebe o resultado do script e envia-o para o browser.

6. Por fim, o browser formata o resultado e exibe-o ao usuário.

Como pode-se reparar, a programacdo em CGI requer o conhecimento de uma
linguagem de script (Perl/TCL), ou uma linguagem de programacdo (C/C++).



4 Sistemas Adaptaveis

Os Sistemas Adaptaveis tornaram-se urn ponto de pesquisa e interesse mundial
devido a crescente preocupacdo em considerarmos as caracteristicas dos usuarios e
proporcionar-lhes um maior conform ao utilizar o sistema.

A fim de ampliar o embasamento conceitual dente trabalho e justificar o processo
de adaptacdo proposto nesta dissertacdo, foi aprofundado o estudo sobre sistemas
adaptdveis e modelagem de usuarios.

Os sistemas adaptdveis sào o primeiro alvo de enfoque, pois é atraves de suas
caracteristicas que se torna viavel a filtragem das informac -Oes de acordo corn o nivel de
experiéncia do usuario e suas preferéncias. Para isto, veremos que um componente
importante para estes sistemas interagirem mais inteligentemente é a capacidade de
modelar seus usuarios e acessar o conhecimento sobre eles [KAS 91].

4.1 Aspectos de Adaptacao

Os Sistemas Adaptaveis sào estudados nas mais diversas areas e aplicacOes,
acarretando a tido existëncia de uma definicao precisa para eles. No entanto, é consenso
geral que tais sistemas procuram ajustar-se automaticamente as diferentes exig6ncias do
ambiente, bem como as diversas mudancas de circunsfancias.

Neste sentido, pode-se dizer que a adaptabilidade é a propriedade responsavel
por expressar a possibilidade de urn sistema modificar-se de acordo corn a troca de
circunstancias, exigências ou necessidades. Sendo assim, ela faz parte do planejamento
que processa a determinacdo de um retorno para o usuario.

Corn a adaptabilidade os sistemas s -do capazes de

ajustar as formas de transferir a informacdo para o usual*

transformar o contelido da informacdo;

combinar meios eficientes de comunicacao,

diferenciar apresentacOes de informaceies de acordo corn niveis de
experi'encias dos usuarios;

considerar as preferéncias do usuario durante a interacdo;

facilitar a recuperacdo de informacOes em grandes colecOes de materiais.

No entanto, todas estas capacidades somente serdo viaveis se o sistema construir
urn modelo do usuario composto por todas as caracteristicas relevantes ao tipo de
adaptacdo a ser atingida.

30
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4.2 Requisitos Desejaveis em um Sistema Adaptavel

Como todos os sistemas existentes os sistemas adaptiveis tambem possuem uma
s6rie de requisitos desejaveis. A seguir sdo abordados os mais importantes corn relacdo
ao estudo proposto

Diversidade: o sistema deve ser utilizado, de maneira conveniente, por todas
as classes de usuarios,

Satisfacäo: o usuario deve ficar, ao usar o sistema, sem frustracOes, por
exemplo, quanto a espera e entendimento;

Eficiencia: o sistema deve minimizar o esforco gasto pelo usuario na busca
das informacOes adequadas;

Passividade: o controle da interacao corn o sistema deve ficar por conta do
usual* implicando, assim, que o sistema assuma urn papel passivo quanto a
isto.

4.3 Tipos de Sistemas AdaptAveis

Os sistemas adaptaveis sac, estudados para as mais diversas aplicacOes e fazem
uso das mais diferentes tecnicas de adaptacdo. Entretanto, devido aos objetivos gerais,
todos estes sistemas possuem urn fator em comum: o uso de estruturas para representar
o conhecimento sobre o usual* ou seja, o seu modelo. Nas prOximas secOes sào
analisados alguns tipos de sistemas adaptdveis encontrados na literatura.

4.3.1 Sistemas Hipermidia

Os sistemas de hipermidia tornaram-se muito populares nos hltimos anos como
uma ferramenta para conduzir o usuario no acesso as informacOes. Segundo Brusilovsky
[BRU 95], do ponto de vista dos usuarios, existem dois motivos principais para prover a
adaptacdo nestes sistemas.

0 primeiro é relacionado corn a possibilidade da adaptacdo resolver o problema
quanto as diferentes classes de usuarios que utilizam os sistemas de hipermidia. Tais
usuarios possuem diferentes objetivos e variado conhecimento sobre o assunto tratado
pelo sistema, acarretando em interesses distintos. Os usuarios realmente necessitam
informacOes diferenciadas, o que nao é possivel atraves de sistemas normais de
hipermidia. Brusilovsky [BRU 95] identifica, como uma possivel soluedo, utilizar o
modelo do usuario para adaptar a informacdo e os links apresentados a eles, o que é
denominado de Apresentacäo Adaptavel. Tal apresentacdo pode resolver o problema
do uso de sistemas hipermidia na educacdo, onde os usuarios podem ter diferentes
conhecimentos ao mesmo tempo.

0 segundo motivo é a possibilidade da adaptacäo proteger o usuario a fim de que
este ndo se perca no hiperespaco, quando se tratar de urn sistema de hipermidia grande.
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Corn o conhecimento sobre o usual* o sistema pode guid-lo em sua navegacdo,
limitando, assim, o espaco de visitacdo. Deste modo, o sistema pode fornecer suporte
limitando os links visiveis ou apenas sugerindo links relevantes para serem seguidos, o
que é denominado por Brusilovsky [BRU 95] de Adaptacio de NavegacAo.

De acordo corn o contexto acima, pode-se dizer que os sistemas de hipermidia
sdo utilizados em varias situacOes: quando o sistema abrange uma grande quantidade de
informacOes, isto é, quando o hiperespaco é grande, e/ou quando o sistema é utilizado
por usuarios corn os mais variados objetivos e conhecimentos. Neste sentido, encontra-
se na literatura descricaes de sistemas de hipermidia adaptaveis, sendo usados nas mais
diversas areas de al:6u*. A primeira area refere-se aos sistemas de documentacdo on-
line, onde os sistemas de hipermidia sdo usados por duas razOes: para prover uma

navegacao individualizada e para prover diferentes informacOes aos usuarios. A segunda
area refere-se aos sistemas com ajuda avancada e facilidades de explicacdo. A tecnologia
de hipermidia é usada para prover adaptacdo no nivel das explicacOes para diferentes
classes de usuarios. A terceira area de aplicacdo refere-se aos sistemas educacionais.
Neste caso os componentes hipermidia sdo usados para prover exploracdo dirigida pelo
estudante no material educacional. A adaptacdo hipermidia ira ajustar a informacao
apresentada para o nivel de conhecimento do estudante e prover suporte a navegacdo,
sugerindo o melhor link a ser seguido. Segundo Brusilovsky [BRU 95], poucos sistemas
de adaptacao de hipermidia sdo aplicados em areas diferentes das acima abordadas.

Corn base no que foi apresentado conclui-se que, em sistemas deste tipo, o que
pode ser adaptado é o contend° das paginas hipermidias e os links relacionados a elas,
sendo a adaptacdo do contend° o principal exemplo de adaptacao de apresentacdo. Ja a
adaptacão dos links pode ser usada pela apresentacdo adaptdvel na mudanca do conjunto
de links visiveis, e pela navegacao adaptdvel, na mudanca da apresentacdo dos links para
prover a orientacdo [BRU 95].

4.3.2 Interfaces Adaptiveis

Interface Homem-Maquina é a forma como se estabelece a comunicacdo entre o
usuario e o computador. Neste sentido, elas s'ao investigadas de acordo corn sua
flexibilidade relacionada as diferentes exigéncias e as varias circunstancias de aplicacao.
Com isto fica evidente que as interfaces adaptaveis satisfazem todas estas condicOes,
pois determinam a comunicacdo com o usuario de acordo corn uma andlise de seu
modelo e corn as caracteristicas do sistema.

Sendo assim, a adaptabilidade foi definida por Mint [BAL 95] como uma
propriedade da interface a qual permite ajusta-la a certas circunstáncias ou alguns de
seus parametros podem ser adaptados a certas especificacOes. A interface adaptdvel pode
observar as acOes do usuario e a partir delas gerar um conjunto de suposicOes
responsaveis em determinar a melhor forma de interacao, sem necessitar que o usuario
defina o que fazer. Neste caso, dependendo do tipo de usuario, a interface pode, por
exemplo, trabalhar corn menus ou entdo corn linhas de comando, visando um maior
conforto do usuario em sua utilizacdo.
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No que se refere a interfaces adaptdveis para a Web, Oosterdorp et al. [00S 95]
analisam duas abordagens distintas:

Adaptar a interface baseado na maneira como o usuario interage corn ela:
tornar mais fãcil o acesso a certas funcOes como, por exemplo, mudar a
ativacdo de urn procedimento realizado por menus para uma ativacdo realizada
por bothes. Isto depende das acOes do usuario durante o tempo de interacdo.

Adaptar a organizacdo das informacOes presentes na interface do usuario:

trata-se de ajustar a organizacdo dos nodos da Web, de acordo com a
navegacdo do usuario, isto e, nodos menos visitados tendem a tomar urn Lugar
menos privilegiado.

4.3.3 Sistemas de Visualizaeão de Dados

A visualizacdo de dados consiste no processo de mapear nnmeros para figuras. A
interpretando destas figuras é o estagio final da visualizacdo [DOM 94]. Sendo assim,
para assegurar uma visualizacdo significativa o sistema necessita adaptar-se aos desejos,
habilidades e dificuldades do usuario, interpretando objetivos, identificando os recursos
disponiveis (Hardware e Software) e a forma e o conteudo dos dados a serem
visualizados.

Neste sentido, no sistema proposto por Domik [DOM 94], é gerado um modelo
do usuario como base para o sistema de adaptacdo. Este modelo é composto por 5
habilidades do usuario que sdo relevantes no processo de visualizacdo: a percepcdo de
cores, a lembranca das cores, a associacdo de cores corn itens de dados, a rotacao mental
para a representacdo bi ou tridimensional de objetos, e a habilidade do usuario quanto a
tarefas manuais. Corn isto, e possivel, por exemplo, identificar usudrios corn deficiéncia
em reconhecer cores, o que tornaria dificil uma visualizacao complexa; e identificar
pessoas corn deficiéncia em habilidades motoras, o que seria dificil para elas apontar
pequenos objetos no video.

4.4 Modelo do UsuArlo

0 modelo do usuario é uma fonte de conhecimento que contem informacOes,
explicita ou implicitamente codificadas, de todos os aspectos relevantes do usuario para
a conduta de urn determinado sistema [KOB 89] [KAS 91] [STR 92] [FRA 93]. Com
base nisso, pode-se dizer que o conteudo do modelo depende do tipo de adaptacdo que o
sistema espera prover [DIV 94]. Neste sentido, este conteudo pode variar desde idade,
educacdo e condicoes mêdicas ate nivel de experi6ncia e preferencias do usuario

Ha muitos tipos de sistemas que empregam a modelagem de usuarios. 0 sistema
descrito por [GRE 96] baseia-se em modelar as metas naturais de instrucdo e as
caracteristicas unicas dos estudantes para fornecer um Tutor Inteligente. Em [PAR 89]
considera-se o nivel de conhecimento do usuario sobre o dominio da conversa urn fator
importante para adaptar as respostas que provéem informacOes e entendimento para o
usuario. Similarmente, o sistema de consulta em linguagem natural para o sistema
operacional Unix utiliza KNOME, o qual trabalha corn a modelagem explicita de



34

usuarios, a fim de agrupa-los de acordo corn seus niveis de experiencia no uso do Unix
[CHI 89]. Por fim, Grundy [RIC 79] modelou as particularidades da personalidade do
usuario e usou estereOtipos para tratar as preferéncias do usuario e sugerir livros para
serem lidos. Os estereOtipos sdo estruturas que descrevem atributos tipicamente exibidos
nos usual-jos a eles associados, que, por sua vez, sdo provavelmente usual-jos do sistema
[RIC 89].

Entre os muitos fatores que diferem os sistemas acima estdo a forma como sac)
obtidas as informacOes do usuario e os tipos de classificacdo dos modelos.

4.4.1 Classificacio dos Modelos

0 termo modelo do usuario é usado em diferentes contextos para descrever o
conhecimento sobre o usuario usado por sistemas adaptaveis. Muitas vezes estes
modelos apresentam estruturas totalmente diferentes. Por esta razdo, existe na literatura
uma serie de critêrios que permitem classificd-los [RIC 89] [FIN 89] [FRA 93]:

Tipos de lndividuos

Os sistemas podem trabalhar corn mais de urn tipo de usuario, sendo necessario,
portanto, a capacidade de modelar mais de urn tipo de individuo. Urn sistema voltado
educacao, que se preocupa corn a comunicacdo propriamente dita, isto é, corn a melhor
forma de interagir corn o usual* construindo urn modelo para o aluno a fim de realizar
as inferéncias necessarias, é urn exemplo de sistema que trabaiha corn doffs tipos de
individuos: o professor e o aluno.

NUmero de Modelos de cada Usuario

0 sistema pode trabalhar corn mais de urn dominio, isto é, nao considerar apenas
urn unico dominio para a aplicacào. Sendo assim, o usuario poderd possuir mais de urn
modelo, tendo um dominio diferente para cada urn.

Grau de Especializacão

Considerando o grau de especializacdo, um modelo pode ser generic° ou
individual. 0 modelo generic° assume um conjunto homogéneo de usual-jos, onde todos
os individuos que utilizam o sistema sào similares nos aspectos relevantes a aplicacdo,
podendo ser tratados da mesma maneira.

Ja o modelo individual contern informacOes especificas para um nnico usuario,
tornando necessario, em sistemas que o utilizam, a existência de urn modelo separado
para cada urn. Urn exemplo do uso deste modelo é um sistema de email que permite a
cada usuario ter urn arquivo corn suas preferéncias para os vdrios parametros do sistema.

Extensa)) Temporal

A extensào temporal refere-se ao tempo de duracdo do modelo, podendo ser de
curto ou longo-prazo
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Os modelos de curto-prazo sdo construidos no inicio da execuedo do sistema e
expiram ao final, isto é, ao final da sessdo. Por sua vez, os modelos de longo-prazo
caracterizam-se por serem mantidos de sessdo para sessào.

Modificabilidade

De acordo corn a modificabilidade, o modelo do usuario pode ser esta.tico ou
dindmico, dependendo se é ou ndo modificado durante a sessdo

Uso do Modelo

0 modelo pode prover informacOes descritivas ou prescritivas sobre o usuario.

Modelos descritivos servem como uma base de informacOes sobre o usuario, a qua! é
recuperada a medida que outros componentes do sistema solicitam. Modelos prescritivos
simulam o comportamento do usuario no sistema, tornando possivel saber como o
usuario podera. agir.

4.4.2 Construeio do Modelo do UsuArlo

0 processo de construed() do modelo busca, atraves da extraedo de informacOes,
gerar urn modelo apropriado para o usuario. Este processo envolve desde a aquisiedo do
conhecimento sobre o usuario, o qual pode informar explicitamente os objetivos
almejados, ate a manutenedo do modelo

As tecnicas para adquirir conhecimento sobre o usuario sdo chamadas de
aquisiedo [FIN 89]. Segundo varios autores, este conhecimento pode ser extraido de
duas formas [KAS 88] [FIN 89] [DOM 94]:

Aquisicao Explicita: pode apresentar duas origens distintas: o projetista da
aplicacdo ou o usuario. 0 projetista utiliza a aquisiedo explicita de
conhecimento quando constrOi estereOtipos ou modelos genericos de acordo
com suas expectativas quanto aos usuarios do sistema. Por sua vez, quando o
usuario fornece informacOes diretas que descrevem seus objetivos e suas
caracteristicas particulares, atraves de questionarios e/ou formularios, tambern
se tem aquisiedo explicita.

Aquisicäo Implicita: neste tipo de aquisiedo, o modelo é construido atraves
da observaedo do comportamento do usuario ao longo do use do sistema.
Com isto, o sistema torna-se hdbil ern intern- fatos sobre o usuario a partir de
suas awes. Por esta razdo, a aquisiedo de informaeOes implicitamente é mais
dificil.

No entanto, estas duas formas podem coexistir em um mesmo sistema, e serem
tratadas em conjunto. Segundo esta ideia, muitos sistemas iniciam o processo de
extracdo com a modelagem explicita, buscando do usuario suas caracteristicas e, entdo,
constrOem urn modelo inicial. Depois, o sistema passa a observar o usuario,
acrescentando, ao longo da interaedo, novas informacOes ao seu modelo [DOM 94].
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Existem tambem sistemas que fazem use de testes para revelar habilidades do
usuario. Muitos destes testes sào frequentemente implementados para _logos
educacionais, os quais apresentam diferentes niveis de dificuldade.

Como podemos observar, a escolha da forma de extra* depende principalmente

do objetivo a ser alcancado com o sistema.

Por sua vez, a manutencdo do model() do usuario envolve incorporar novas

informacOes ao mesmo, o que, muitas vezes, pode criar inconsisténcias. Neste sentido,
manter o modelo significa atualizar e restaurar a consistencia se necessario [KAS 88].

4.4.3 Importfincia do Modelo do UsuArlo

0 modelo do usuario prové informacOes que podem ser usadas para muitos fins,
dependendo da aplicacdo. A FIGURA 4.1 ilustra alguns possiveis usos do modelo [FIN
89].

Modelo do
Usuario

Prover auxilio e" r Prover saida 1 rObter informaciieS Reconhecer o
conselhos ao para o usuario a partir do comportamento

usuario	 2	 	 usuario	 J do usuario 

FIGURA 4.1 - Usos do Modelo do Usudrio

Quando o modelo é explorado para prover auxilio e conselhos ao usuario, ele
fornece informacOes que permitem ao sistema avaliar a relevancia da ajuda e o momento
mais apropriado para tal.

Quando o modelo e utilizado da prover saida (retorno) ao usuario, ele fornece
informaciies que permitem ao sistema decidir o que e como apresentar resultados ao
usuario

Quando o modelo obtem dados do usuario, ele fornece informacaes que
permitem ao sistema decidir o que e como perguntar e como interpretar as respostas do
usuario.

Por fim, quando o modelo reconhece o comportamento do usuario, ele fornece
informaciies que permitem ao sistema reconhecer objetivos e pianos do usuario.
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4.5 Comunicacao entre sistemas de modelagem e aplicaciies adaptaveis

Como foi citado no inicio deste capitulo, em um sistema adaptavel é
imprescindivel a existëncia de urn modelo do usuario para conter as caracteristicas deste.

A maioria dos sistemas incorpora o processo de modelagem diretamente na aplicacao, o

que torna mais dificil seu use na hora da consulta aos dados do usual* bem como sua
posterior reutilizacao.

Neste sentido Kobsa [KOB 96a] definiu urn protocolo para comunicacdo entre as
aplicacoes adaptdveis e sistemas de modelagem do usuario. As aplicacOes podem
informar ao sistema de modelagem as observacOes realizadas a respeito do usuario. Por
sua vez, o sistema de modelagem pode, corn estas observacOes, fazer suposicOes sobre
as caracteristicas do usual* e informar, as aplicacOes, os resultados Uteis ao seu
andamento. A fim de proporcionar estas vantagens, o protocolo foi definido atraves de
um padrao de primitivas denominadas Performatives, as quais estdo agrupadas em
quatro niveis de acordo corn sua importancia no processo de comunicacdo.

No nivel 1 sao encontradas as primitivas consideradas obrigatOrias para
estabelecer uma comunicacdo razoavel entre a aplicacdo e o sistema de modelagem. No
nivel 2, as primitivas nao sac) consideradas estritamente obrigatOrias, mas sao desejdveis.
No nivel 3, as primitivas caracterizam-se por estabelecer uma comunicacao padrao que
deve ser realizada em urn futuro prOximo. Por fim, no nivel 4, as primitivas podem ser
postergadas para uma utilizacao mais distante. Na FIGURA 4.2 sao ilustradas uma lista
de primitivas de acordo com seus niveis.

Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4:
- tell - untell - insert - deny
- signal - ask-if - delete - standby
- error - ask-about - delete-one - ready
- replay - ask-one - delete-all - next
- ask-whether - ask-all - evaluate - rest

- stream-all - stream-about - discard
- eos - unachive - generator
- achieve - advertise - forward
- register - subscribe - broadcast
- unregister - monitor - pipe
- transport-address - break

- broker-one
- broker-all
- recommend-one
- recommend-all

FIGURA 4.2 - Lista de Primitivas proposta por Kobsa [KOB 96a]
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5 CSCW - Suporte por Computador ao Trabalho
Cooperativo

Atualmente verifica-se que devido a crescente evolucdo tecnolOgica, os
problemas antes solucionados individualmente sofreram um grande aumento de
complexibilidade. Este fator juntamente com a necessidade de urn tempo reduzido para a
solucdo, bem como a falta de recursos apropriados para tal, acarretou o aumento pela
exig6ncia de trabalhos realizados em equipes multidisciplinares. Estas equipes sac)
constituidas por grupos de pessoas corn diferentes formacOes, as quais interagem de
forma cooperativa, trocando informacOes e compartilhando experiéncias, a fim de atingir
os resultados esperados [BOR 95] [DIE 96].

Os sistemas computacionais que provéem suporte para as pessoas interagirem
cooperativamente sao denominados CSCW (Computer-Supported Cooperative Work).
Tais sistemas refletem a ansiedade do usuario na busca de programas que facilitem a
interaeao humana, alem da trivial utilizacao do computador para a resolucdo de
problemas. Corn isto, aumentara o potencial dos grupos de trabalho envolvidos na
realizacao de tarefas comuns [ELL 91] [BOR 95]. Nestes sistemas os participantes do
grupo nao necessitam encontrar-se em um mesmo ambiente, nem mesmo trabalhar todos
juntos ao mesmo tempo.

Neste capitulo sao abordadas as caracteristicas, a classificacao, bem como, as
tecnologias envolvidas em CSCW.

5.1 Conceitos

0 termo groupware é freqUentemente adotado na literatura de CSCW. Muitos
autores preocupam-se em definir claramente a distincao entre eles. Corn base nisso,
alguns pesquisadores denominam a pesquisa de trabalho cooperativo apoiado por
computador como sendo CSCW, e as aplicacOes geradas por estas pesquisas como, por
exemplo, os sistemas de mensagens e os sistemas de suporte a decisào, como sendo
groupware [ELL 91] [GRU 94]. Consequentemente, Barros [BAR 94] definiu CSCW
como sendo uma disciplina cientifica que visa motivar e validar os sistemas de
groupware.

Outro fator importante a ser mencionado é a diferenca entre os sistemas de
groupware e os sistemas multi-usuarios. Segundo Borges [BOR 95], os sistemas multi-
usual-jos nao possibilitam a interacao entre os usuarios nem mesmo monitoram suas
awes, fornecendo apenas um mecanismo para a visualizacao de objetos comuns, como,
por exemplo, os sistemas de gerenciamento de banco de dados. Por outro lado, estes
sistemas sao essenciais para a construe -do de sistemas de groupware, que, por sua vez,
devem dar suporte a execucao de tarefas comuns realizadas em ambientes multi-usuarios.
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5.2 Cooperacäo

Muitas vezes urn individuo busca executar uma tarefa que individualmente parece
impossivel de ser realizada, fazendo-se necessdria a interacdo entre um grupo de pessoas.
Neste caso, surge o conceito de cooperacdo o qual visa alcancar urn objetivo comum
atraves do trabalho ern equipe, tornando-se um sistema de trocas composto de elementos
sociais, psicolOgicos e biolOgicos. Sendo assim, o trabalho cooperativo deve ser eficaz de
modo a atingir os seus objetivos corn o trabalho em grupo, e, juntamente, ser eficiente no
sentido de satisfazer as ideias individuais [COS 92] [BEH 96].

Segundo Barros [BAR 94], a cooperacao envolve varios processos:
comunicacao, negociacdo, coordenacdo e compartilhamento, os quais sdo abordados nas
prOximas secOes.

5.2.1 Comunicacäo

E consenso que a comunicacdo entre os componentes de uma organizacào
coletiva é a forma mais universal de cooperacdo, ocorrendo durante todo o tempo de
vida do grupo. Ela engloba troca de ideias, de °pinkies e discussiies que podem
influenciar o trabalho sendo desenvolvido, e propiciar o crescimento dos individuos e do
prOprio grupo.

A comunicacdo pode ocorrer corn os participantes localizados no mesmo local ou
em locais distantes. Neste caso, fazem-se necessarias as redes de computadores. Quando
o grupo encontra-se em urn mesmo local, a comunicacao ocorre de maneira face-a-face
ou atraves de sistemas de suporte a reunkies. A primeira nao requer mecanismos
sofisticados, uma vez que os participantes podem, por exemplo, utilizar-se da fala para
conversar. Por sua vez, os sistemas de suporte a reunkies utilizam salas de reunkies
eletrOnicas, nas quais os participantes podem emitir simultaneamente suas °pinkies por
meio de estaciies de trabalho conectadas em rede, tornando, desta forma, o processo
mais objetivo e produtivo [DIE 96].

Quando o grupo nao se encontra geograficamente prOximo a comunicacdo pode
ocorrer de forma assincrona ou sincrona. Na comunicacao assincrona nao é preciso que
os participantes estejam conectados ao mesmo tempo. Neste caso, o assunto em
discussao nao exige uma solucdo imediata, sendo as °pink-5es gerenciadas e armazenadas
pelo sistema. Como exemplo pode-se citar as listas de discussEies presentes na Internet.
Por sua vez, na comunicacao sincrona os participantes trocam mensagens como se
estivessem face-a-face. Neste caso, a troca de informacOes pode ocorrer, por exemplo,
atraves de mensagens, canais de audio ou video.

5.2.2 Negociacäo

A negociacdo a uma forma particular de comunicacdo, onde é preciso alguma
estruturachio. Ela ocorre quando tern-se uma opinido sobre urn determinado assunto e
deseja-se a aceitacdo dos demais participantes do grupo, isto e, os participantes tentam
encontrar uma solucao para os possiveis conflitos de modo a satisfazer a maioria. 0
tempo de duracao da negociacao é determinado de acordo corn a complexibilidade do
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problema. Quando mais complexo for o problema maior sera a dificuldade de lembrar
todos os argumentos, contra-argumentos e dados utilizados, bem como as decisOes
parciais tomadas, justificando-se, desta forma, a valia do uso de mecanismos automaticos
para o apoio a negociacdo.

Entretanto, estes mecanismos tambem podem ser Uteis em reuniOes de curta
duracdo para a organizacdo das informacOes obtidas ou necessarias aos participantes. Tal
organizacdo pode envolver o acesso de forma rapida as informacOes necessarias, no
momento em que forem referenciadas.

A negociacdo, de acordo corn Barros [BAR 94], pode ser vista como um
mecanismo auxiliar para que os participantes do grupo tomem decisOes quanto ao
planejamento e/ou a execucdo de tarefas a serem realizadas.

De acordo corn a forma de gerenciamento, a negociacdo pode ser livre ou
orientada. A negociacdo livre permite que todos os componentes do grupo possuam
igual acesso aos argumentos e tenham direitos de inserir suas °pinkies sem necessitar de
autorizacdo. Por sua vez, na negociacdo orientada utiliza-se moderadores, os quais
possuem a finicao de organizar os argumentos, resumindo e analisando o estado da
negociacdo em tempos periOdicos.

Quando todas as posiciies e argumentos forem apresentados é necessario tomar
as decisiies. Se as argumentacOes foram bem conduzidas, se as propostas atenderam aos
requisitos iniciais e se o assunto nao causar polémica é provdvel que os participantes
concordem corn os resultados gerados durante o processo, chegando, desta forma, a urn
acordo final. Caso contrario, deve-se utilizar mecanismos para a apuracdo de °pinkies,
permitindo a dissolucdo de conflitos, tais como a votacdo.

5.2.3 Coordenacao

Assim como a negociacdo, a coordenacdo é um processo essencial para a
cooperacdo ocorrer bem sucedida. E sabido que para um grupo alcancar urn objetivo
comum de forma harmoniosa sdo importantes mecanismos que coordenem a
comunicacdo entre os participantes e as atividades sendo realizadas. Adicionalmente,
tambern podemos considerar formas de marcar eventos, a definicdo de prazos e
encontros e o controle ao acesso as areas particulares, bem como o uso de dados
pOblicos por pessoas autorizadas, outros aspectos relevantes efetuados na coordenacdo.
Neste sentido, a coordenacdo é vista como uma habilidade de arranjar encontros e outras
interacOes entre os participantes e, tambern, de comandar as atividades, alocando
recursos e produzindo relatOrios periOdicos onde ficam registradas as tomadas de
decisdo e as novas atividades, bem como as ja realizadas

Como definido em [BAR 94], para cada aplicacdo, caracteristicas do grupo e
suporte tecnolOgico, existirao formas distintas de trabalho, acarretando diferentes
necessidades de coordenacdo das awes e da comunicacdo. A forma livre é aquela em
que nào é previsto nenhum mecanismo explicito de coordenacao, comumente usada por
sistemas de correio eletrOnico. A forma centralizada é caracterizada por uma
coordenacdo monopolizada por um individuo que exerce este papel no mundo ndo
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eletrOnico. Neste caso, o coordenador terd privilegios e direitos de acesso distintos dos
outros participantes, podendo, por exemplo, organizar a comunicacao. A forma semi-
autornatica ocorre quando o sistema executa algumas funcOes do coordenador, tais como
a geracia da visualizacäo de telas compartilhadas. Por fim, a forma automatica é
oferecida por sistemas que trabalham corn agentes inteligentes, os quais passam a
coordenar o processo de cooperacao. Varios sistemas utilizam agentes para avisarem a
chegada de mensagens e sugerirem awes a serem tomadas.

5.2.4 Compartilhamento

0 compartilhamento significa que urn conjunto de individuos possui acesso
comum e dividido a conhecimentos, informacOes, objetivos ou ideias [BAR 94]. Neste
sentido, as awes cooperativas baseiam-se no compartilhamento de objetivos
relacionados corn a atividade realizada.

No trabalho cooperativo pressupOe-se que um objeto ou produto seja
compartilhado e manipulado pelos integrantes do grupo. Estes objetos dependem da
finalidade da aplicaedo, a qual pode variar desde o desenvolvimento de cursos ate
reuniOes. Sendo assim, o objeto pode ser uma imagem, uma base de dados ou, ate
mesmo, uma pagina de hiperdocumento.

Quando o grupo compartilha urn objeto e passa a efetuar awes sobre ele, corre o
risco de utiliza-lo de forma indevida, uma vez que varias awes podem estar sendo
realizadas simultaneamente, como em sistemas de co-autoria, onde o texto sofre
alteraeOes em seus paragrafos por varios autores. Para que este problema ndo ocorra sac,
disponibilizadas varias propostas de controle. A mais conhecida é classificar os usuarios
em categorias as quais determinam as possiveis acOes dos usuarios, bem como os direitos
de acesso aos dados, preservando, desta forma, a consisfencia. Estas categorias sdo
responsaveis em atribuir papeis aos participantes que podem estar diretamente
relacionados corn o papel que este exerce no mundo nao eletrOnico. Os direitos de
acesso, as possiveis acOes e atribuicOes de privilegios estdo associadas aos papêis.

Cabe ressaltar que os sistemas que prestam acesso a bases de informacOes
compartilhadas, tais como o WWW e o Gopher, auxiliam muito o trabalho cooperativo.

5.3 Requisitos dos Sistemas de Groupware

Segundo Borges [BOR 95], urn dos requisitos fundamentais dos sistemas de
groupware é que eles sejam altamente configuraveis, adaptando-se as necessidades do
usuario, isto é, o sistema deve ajustar-se as particularidades dos usuarios, suas tarefas e
ao ambiente.

Segundo [TOR 95], os sistemas de groupware devem apresentar os seguintes
requisitos:

• Ser altamente interativos: os sistemas devem possuir rapidez para
refletir as awes de cada usuario na pr6pria interface.
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Funcionar em tempo real: os sistemas devem possuir rapidez para
disseminar as alteracOes de cada usuario nas telas dos outros.

Funcionar de forma distribuida: todos os participantes de um grupo
conectados a rede devem possuir acesso aos dados independente de
sua localizacdo, isto é, as informacOes usadas no trabalho cooperativo
devem estar fora do dominio de apenas alguns usual-jos.

Ser voläteis: os sistemas devem permitir que os participantes entrem e
saiam durante uma sessao.

Prover recuperacäo de informaclies: os sistemas devem ser capazes
de recuperar qualquer informacdo armazenada pelos usual-jos na base
de dados

Controladores de acesso: os sistemas devem gerenciar o controle de
acesso quando varios participantes tentam modificar os mesmos dados
ao mesmo tempo.

Prover formas de comunicacäo paralela: os sistemas devem facilitar
a comunicacao entre os participantes, permitindo uma conexao por
canais externos ao objeto compartilhado como, por exemplo, oferecer
um canal de voz.

Ser reconfigurAveis: os sistemas devem aceitar as mudancas fisicas na
rede como o acrescimo ou diminuicdo de novas estacOes.

Fora os requisitos acima citados, é importante adicionar a preferéncia por
sistemas menores e interrelacionados a aplicacOes monoliticas que incluem um conjunto
completo de tarefas [BOR 95].

5.4 Classificaeäo de Groupware

Na literatura encontramos vdrias caracteristicas que permitem classificar os
sistemas de groupware. As primeiras a surgirem foram quanto aos aspectos espaciais e
temporais e corn relacdo a funcionalidade [ELL 91]. Logo apOs foram apresentadas por
[GRU 94] e [NUN 91] extensOes a classificacdo tempo/espaco que visam explorar a
previsibilidade e o tamanho do grupo.

5.4.1 Classificacão segundo Aspectos Espaciais e Temporais

A classificacdo quanto aos aspectos espaciais e temporais aponta duas
importantes comparacOes quanto a forma de interacao [TOR 95].

Interacao Sincrona X Interacão Assincrona: Na interacdo sincrona duas ou
mais pessoas trabalham simultaneamente sobre urn ou mais objetos
compartilhados. Estas pessoas podem ou nao possuir conhecimento sobre o
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que os outros estdo fazendo. Na interacdo assincrona os participantes
trabalham sobre urn mesmo objeto em instantes diferentes, podendo saber
todas as alteracOes realizadas anteriormente pelos demais membros.

• Interacäo face-a-face X Interacio a Distancia: Na interacdo face-a-face as
pesssoas encontram-se reunidas em urn mesmo ambiente fisico, podendo
trocar informacOes atraves da comunicacdo oral e escrita. Na interacdo
distancia e necessario alguma forma de tecnologia que permita a ligacdo entre
os participantes afastados fisicamente.

A FIGURA 5.1 ilustra as diferentes formas de combinacao de tempo e espaco
proposta por Ellis et al. [ELL 91].

FIGURA 5.1 - Classificacdo segundo aspectos espaciais e temporais

No primeiro caso (mesmo lugar / mesmo tempo) estdo presentes, por exemplo,
as reuniOes face-a-face, os sistemas de apoio a decisdo, os sistemas de suporte a reuniOes
e os sistemas de organizacão de ideias (Brainstorming).

No segundo caso (lugares diferentes / mesmo tempo) enquadram-se, por
exemplo, os sistemas de teleconferéncia, video conferencia e editores de texto em tempo
real.

Os BBS (Bulletin Board Systems), as salas de reuniOes virtuais e os sistemas de
gerenciamento de arquivos encontram-se no terceiro caso (mesmo lugar / tempos
diferentes).

No ultimo caso (lugares diferentes / tempos diferentes) encontram-se, por
exemplo, os sistemas de correio eletrOnico e workflow.

5.4.2 Classificacäo segundo a Previsibilidade

A classificacdo, segundo a previsibilidade proposta por Grundin [GRU 94],
considera se o lugar ou momento sào previsiveis ou não, conforme ilustrado na FIGURA
5.2.
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Neste sentido, pode-se prever ou ndo quando e onde uma determinada atividade
ocorrerd, isto é, a atividade pode ser realizada em um mesmo lugar, em diferentes
lugares conhecidos pelos participantes como no correio eletrOnico onde o endereco é
definido e em varios lugares imprevisiveis como as listas de News.

No que diz respeito ao tempo, as atividades podem ocorrer ao mesmo tempo, em
tempos diferentes mas previsiveis como ao enviar urn mail aguarda-se uma resposta em
um tempo razodvel, e, por firn, em tempos diferentes e imprevisiveis como é o caso de
autoria cooperativa [DIE 96].
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FIGURA 5.2 - Classificacdo segundo a previsibilidade

5.4.3 Classificacao segundo o Tamanho do Grupo

A classificacdo, segundo o tamanho do grupo proposta por Nunamaker et al.
[NUN 91], considera o ntimero de participantes do grupo. Esta classificacdo é
importante especialmente para os sistemas de suporte a reuniOes. Em tais sistemas é
necessdrio o controle do espaco fisico, o nUmero de estacOes de trabaiho disponiveis aos
participantes, bem como a organizacäo do local, isto e, disposicâo das estacOes no
espaco.

5.4.4 Classificacäo segundo a Funcionalidade

A classificacäo segundo a funcionalidade das aplicacOes objetiva mostrar a
extensdo do dominio dos sistemas de groupware [ELL 91]. Neste sentido, podemos
considerar como alguns sistemas de groupware os abaixo citados.

• Sistemas de Mensagens

Neste tipo de sistema os individuos trocam mensagens textuais de forma ndo
simultdnea, permitindo desta forma que os usual-jos apresentem suas ideias ao grupo
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[BEH 96]. Sào os sistemas de groupware mais utilizados, pois corn o surgimento da
Internet houve uma grande proliferacdo dos mesmos entre os usuários.

Pertencem a esta categoria os sistemas de correio eletrOnico, as listas de
interesse (News) e os sistemas de quadros de aviso (BBS)

Editores Cooperativos (autoria cooperativa)

Os editores cooperativos sdo sistemas que permitem a edicdo de documentos ou
grdficos por vdrias pessoas, utilizando, para tal, uma area compartilhada.

A edicdo pode ocorrer de forma sincrona ou assincrona. Na primeira, o trabalho
de urn co-autor é imediatamente visivel pelos outros. Já na edicao assincrona os co-
autores trabalham sobre urn mesmo objeto em tempos diferentes, podendo trocar
anotacOes entre si. Em ambas as formas o sistema deve garantir que todos os co-autores
possuam conhecimento da participacdo e das atividades que estdo sendo realizadas pelos
outros, mesmo que estes estejam em locais geograficamente distribuidos [DIE 96], isto
6, os co-autores podem estar em uma mesma sala ou em locais dispersos.

Entre os sistemas de autoria cooperativa encontramos Grove [ELL 91],
CoMEdiA [SAN 93], SERPIA [HAA 92] e Shared Books [LEW 88]

Agentes Inteligentes

Sao sistemas que utilizam a nocao de agentes inteligentes, isto 6, mecanismos
automatizados responsdveis por um conjunto de tarefas especificas. Tais tarefas
envolvem, por exemplo, avisos de chegada de mensagens, respostas de forma automdtica
a questOes ndo compreendidas pelos individuos e sugesteies de acOes a serem tomadas.

Segundo Ellis et al. [ELL 91], muitos jogos computacionais podem gerar
participantes automaticamente (agentes inteligentes) se o numero de pessoas for
insuficiente para a execucao do jogo.

Alguns exemplos de sistema que utilizam agentes inteligentes sdo Information
Lens e Object Lens [CRO 88].

Sistemas de Confereneia Eletriirdca

Os sistemas de conferéncia eletremica podem ser classificados em: sistemas de
conferencia em tempo real (sincronos), sistemas de conferencia assincrona e sistemas de
teleconferencia.

Os sistemas de conferencia em tempo real permitem que urn grupo de pessoas
interajam sincronamente atraves de terminais ou estacOes conectadas em rede, estando
ou ndo no mesmo espaco fisico. 0 RICAL (Read Time Calendar) [SAR 85] é urn
exemplo deste tipo de sistema.

Os sistemas de conferencia assincrona permitem que os integrantes do grupo
participem de reuniOes no tempo que melhor lhes convir. Neste sentido, os participantes
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apresentam suas contribuicOes e o sistema as armazena, possibilitando o acesso e andlise
pelos demais integrantes. 0 USENET (newsgroups) é exemplo deste tipo de sistema.

Os sistemas de teleconferéncia necessitam de algum suporte de telecomunicacdo
como transmissdo de video e audio para a troca de mensagens em tempo real entre os
participantes.

• Salas de Reuniiies EletrOnicas e Sistemas de Tomada de Decisäo

As salas de reuniOes eletrOnicas (EMS) oferecem varias estacOes de trabalho
interligadas em rede para apoiar reuniOes face-a-face. Tambern sdo utilizados telbes
computadorizados (Whiteboard) e equipamentos de audio e video [BOR 95]. Estes
sistemas trabalham corn mecanismos para a geracdo e organizacdo de ideias e preparacdo
de pautas de reuniôes, a fim de possibilitar a facilidade para a tomada de decisão. Estas
salas eletrOnicas sac) utilizadas pelos sistemas de suporte a decisdo em grupo (GDSS), os
quais tornam a resolucdo de problemas mais agil, acarretando, assim, um aumento de
qualidade e produtividade. Isto deve-se principalmente as vantagens advindas do use de
tais sistemas como: facilidade e agilidade no processo de tomada de decisOes (uma vez
que as ideias encontram-se organizadas) e a facilidade na visualizacdo do problema e das
possiveis solucaes por parte do grupo em um ambiente compartilhado [DIE 96].

• Sistemas de Coordenacäo

Os sistemas de coordenacdo gerenciam e organizam trabalhos complexos
juntamente corn as aci5es interrelacionadas dos participantes. Aos individuos é
possibilitada a visualizacdo de suas acOes, bem como, as dos outros membros, as quais
sejam consideradas relevantes para atingir o objetivo final do trabalho cooperativo.

Para solucionar os problemas de coordenacdo do grupo, Borges [BOR 95]
destacou alguns tipos de abordagens utilizadas por este tipo de sistema, entre elas
encontramos formuldrios e conversacdo.

Os sistemas que trabalham corn o conceito de formuldrio sdo conhecidos como
Workflow. Tais sistemas sào considerados os mais importantes entre os sistemas de
coordenack. Eles visam direcionar os documentos ern forma de formuldrios eletrOnicos
dentro de uma organizacdo, controlando a coordenacdo das atividades realizadas pelas
pessoas e as relacionadas corn o processo. Com isto, eles aumentam a produtividade e a
qualidade, diminuindo os custos. Por sua vez, os sistemas orientados a conversacdo
realizam a monitoracdo das corresponancias eletrOnicas das pessoas, controlando
pedidos e compromissos.

5.5 Tecnologias Envolvidas em CSCW

Para o desenvolvimento de ferramentas de CSCW, alem da preocupacdo pelo
estudo do comportamento humano ante a interacdo em equipe, tambem devemos
considerar o envolvimento de urn conjunto de tecnologias das mais diversas areas da
Computacdo.
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Atualmente urn grande esforco esta sendo despendido a fim de pesquisar-se
diferentes tecnologias para o suporte ao trabalho cooperativo. Tais tecnologias sdo
importantes uma vez que devemos buscar formas de automatizar o processo de
cooperacdo de maneira integrada, principalmente quando os participantes de um grupo
encontram-se geograficamente distantes. Algumas tecnologias abordadas em [BOR 95] e
[DIE 96] sdo analisadas quanto as suas funcionalidades no processo de cooperacdo.

5.5.1 Banco de Dados

Como sabemos, o trabalho cooperativo entre urn conjunto de individuos envolve
muitas vezes o desenvolvimento ou acesso a um ou mais objetos compartilhados, alem
de envolver os processos de comunicacdo, negociacdo e coordenaca.o. Os sistemas de
banco de dados propiciam o desenvolvimento destes processos garantindo o acesso
concorrente as informaceies, notificando e visualizando as atividades dos participantes,
bem como acompanhando a realizacao das tarefas.

Entretanto, a caracteristica temporal do processo cooperativo onde as atividades
podem ser realizadas de forma sincrona ou assincrona traz importantes conseqÜencias
aos sistemas de banco de dados [BOR 95]. Estes sistemas possuem mecanismos de
controle de concorrëncia para manter a consisténcia e integridade das informacOes. Tais
mecanismos contrariam o processo de cooperacdo, uma vez que impedem o acesso
simultâneo dos participantes as informacOes, sendo alteradas por outros.
Adicionalmente, o processo de rollback existente nester sistemas, isto é, quando ocorre
uma falha todas as transacOes executadas sào desfeitas de forma a se obter novamente
urn estado consistente, nao sào aceitos pelos sistemas de groupware, pois acarretam em
uma grande perda de tempo e de informacaes [DIE 96].

Com base nos problemas acima descritos, os sistemas de banco de dados, apesar
de suas caracteristicas serem consideradas bastante Uteis aos sistemas de groupware,
necessitam funcionalidades adicionais para suportar estas aplicacOes. Segundo Borges
[BOR 95] tais funcionalidades incluem:

maior riqueza semântica nas suas estruturas de representacdo,

tratamento dos fatores e restricOes temporais;

maior riqueza de tipos de restricOes de integridade e suporte a sua evolucào;

alto nivel de interconectividade entre as informaciies,

acompanhamento da evolucao das informacOes atraves de versOes;

disponibilidade de mecanismos de gatilho para a ativacdo automatica em
resposta a eventos;

tratamento dos problemas inerentes a distribuicao de dados.
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5.5.2 Redes de Comunicacio

As redes de comunicacdo sào o meio fisico pelo qual os mecanismos de
cooperacdo sào implementados, devido, principalmente, a possibilidade do processo de

cooperacäo ocorrer corn os participantes distribuidos geograficamente distantes. Desta

forma, é viabilizada a reafizacdo de conferéncias a longa distância, alem de proporcionar

o acesso a diversos servicos, como, por exemplo, o correio eletremico e o fax.

Alem disto, muitas novas aplicacOes surgiram devido a fatores como: a crescente
expansdo das redes; o surgimento da Internet; um maior nUmero de servicos e mais
conexOes, acarretando definitivamente na mudanca do processo de trabalho
individualizado para o em grupo. Neste sentido, todo o tipo de tecnologia, incluindo as
topologias de rede, os tipos de cabos de ligacão e, ate, a forma de transmissào dos dados
estao sendo analisados a fim de promover melhores recursos aos sistemas de CSCW.

5.5.3 Interfaces

A interface é o meio de comunicacdo entre o individuo e o computador,
permitindo o envio e recebimento de informaceies. Este conceito a mais abrangente
quando trata-se de interfaces de sistemas de suporte ao trabalho em grupo. Alern da
interface ser o meio de comunicacdo entre o individuo e o computador, ela passa
tambem a ser o meio de comunicacdo entre os participantes do grupo. Neste sentido, ela
deve prover mecanismos eficientes de modo a permitir o maxim° de compartilhamento
entre os membros de uma atividade cooperativa. Para isto, elas devem sofrer algumas
modificacOes, tail como: prover o aviso de eventos; prover o acesso concorrente as
informacOes de modo a efetuar alteraciies; manter a consistacia das atividades ativas
tanto na area compartilhada como na area privada e permitir que o usuario perceba
aspectos relativos a comunicacdo [BOR 95]. Isto tudo é possibilitado, por exemplo,
atraves do use de recursos sonoros, cores e mudancas de icones.

5.5.4 Hipermidia

A tecnologia de hipermidia é uma das que mais e melhor prestam apoio as
atividades cooperativas. Isto deve-se a existéncia de objetivos comuns entre esta
tecnologia e os sistemas de CSCW. Ambos buscam facilitar as interacOes entre os
individuos, bem como entre individuos e os computadores [KHO 95].

0 hipertexto e definido como uma forma ndo linear de acesso as informacOes. Tal
enfoque pode ser utilizado em sistemas de cooperacdo em que um aluno cria links que
podem ser complementados por outro aluno. Desta forma, a troca de ideias e
experiéncias e a organizacdo sào estimuladas.

Segundo Borges [BOR 95], os sistemas de hipermidia possuem algumas
caracteristicas que vdo ao encontro de diversos requisitos das aplicacOes de groupware:

• facilidade de acrescentar mOdulos de informacao. Os sistemas de
hipertexto oferecem facilidades para criar novos nodos, o que os torna
interessantes ao trabalho cooperativo. Isto devido a facilidade de incrementar
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bases de informacOes, processo este desejdvel ao trabalho em grupo onde os
participantes podem acrescentar em momentos distintos suas
observacOes e ideias.

• facilidade para estabelecer links entre os nodos: estes links permitem
estabelecer relacOes entre as informacOes de diversos membros do grupo, o
que possibilita a comunicacdo entre eles.

Analogamente as outras tecnologias abordadas anteriormente, os hipertextos
tambem devem incorporar alguns requisitos adicionais que satisfacam as necessidades
das aplicacOes de CSCW. Tais requisitos sdo, por exemplo, fazer uma distincdo entre
dados privados e pUblicos; fornecer suporte ao use de aplicacOes especificas para cada
usualio e prover mecanismos de coordenacdo das atividades do grupo [BOR 95].

5.5.5 Agentes de Software

A tecnologia de agentes de software é muito utilizada em sistemas de
computacdo. Tais agentes apresentam grande importancia no processo de cooperacao,
podendo ser utilizados para vdrias tarefas consideradas tediosas aos humanos [DIE 96].
Observamos a utilizacao desta tecnica em organizacdo de avisos de reuniOes ou datas de
entrega de trabalho, aviso da chegada de mensagens e geracdo de informacOes sobre as
atividades.

Os agentes podem tambern ser utilizados para gerenciar a coordenacdo do
processo de cooperacao como forma de liberar os humanos desta tarefa que, muitas
vezes, torna-se dificil. Neste sentido, os agentes abrem um grande campo de
possibilidades para apoiar os sistemas de suporte ao trabalho em grupo, basta,
entretanto, que os desenvolvedores de tais sistemas aproveitem todos os beneficios corn
eles advindos.

5.6 Cooperacdo na Educacdo

0 trabalho cooperativo na educacdo é comumente utilizado por alunos e
professores, estimulando o trabalho em grupo e, principalmente, substituindo a
competicäo existente no processo tradicional de ensino, pela cooperacdo e ajuda mutua.
Dentro deste contexto, os estudantes aprendem individualmente, corn sua prOpria forma
de pensar e analisar. Ja o professor passa a coordenar e incentivar o processo de
aprendizado, deixando de ser o detentor Unico do conhecimento [COS 92].

Neste sentido, segundo Behar et al. [BEH 96a], quando se trata de um ambiente
educacional é possivel definir os seguintes pap6is dos diversos integrantes: o grupo é
formado pelos alunos, os professores e os desenvolvedores do sistema; o aluno é a
pessoa ou grupo de pessoas que utiliza o ambiente, ou seja, é aquele que ira aprender,
atraves da sua interacdo, corn os outros integrantes e o professor é quern domina o
conteUdo a ser passado ao aluno, planejando situagOes de ensino e fazendo corn que o
aluno participe das atividades propostas por ele. A interacdo entre todos eles ocorre
atraves da troca continua de informacOes e idêias.
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Este processo que visa encaminhar a educacdo para urn aprendizado em conjunto
é denominado de Aprendizagem Cooperativa (AC). Assim sendo, a interacdo entre os
membros do grupo, os quais compartilham experiéncias, diividas e soluciies, pode
resultar em urn aprendizado mais consistente e permanente. Para isso, vdrias tecnicas
vém se mostrando eficientes, tanto no dominio cognitivo, aumentando a capacidade de
aprender, quanto no afetivo, aumentando a autoconfianca pessoal e do grupo [TOR 95].

No entanto, existem alguns aspectos a serem analisados para obter-se o sucesso

na aprendizagem cooperativa [COS 92]:

o professor deve coordenar os trabalhos dos grupos, motivando os

participantes.

os alunos devem ser estimulados a trabalhar em grupo.

as questOes propostas devem apresentar urn nivel de dificuldade, pois se o
individuo consegue resolve-las sozinho, ndo estard motivado ao trabalho em grupo.

Alem disto, para que o aprendizado cooperativo ocorra entre todos os
participantes, independente da localizacdo e do momento, e preciso o emprego de redes
de computadores, o que as torna uma ferramenta poderosa de apoio ao aprendizado,
principalmente no ensino a distância. Sendo assim, as redes funcionam como o meio que
possibilita a troca de informacOes entre os participantes do ensino cooperativo. Neste
sentido, o desenvolvimento de novas tecnologias de rede, bem como, a crescente
necessidade de novas aplicaceies cooperativas representam urn importante significado
para CSCW [MAR 96].

A utilizacao de boas ferramentas para auxiliar o trabalho cooperativo no processo
de ensino-aprendizado é urn requisito importante para a obtencdo do sucesso desejado
Em [TOR 95] e [MAR 96] encontramos a especificacdo de algumas caracteristicas a
serem satisfeitas pelos programas direcionados a este fim:

deve ser facil de usar (como o caderno ou outro recurso de registro) ndo
constrangendo os usual-jos em funcalo da dificuldade de uso;

incentivar a cooperacdo e a interacdo entre os alunos;

relacionar as vantagens desta interacdo;

deve incluir facilidades de registro da evolucdo, de modo a permitir que todos
avaliem o trabalho produzido, ndo so o professor;

fornecer ferramentas que auxiliem o trabalho, como, por exemplo, um espaco
de informacdo compartilhado,

permitir a troca de informaceies e conhecimentos entre os participantes;

deve ser flexivel, a fim de adaptar-se as necessidades do grupo;
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armazenar o trabalho dos alunos e as informacOes geradas para uso futuro
como fonte de pesquisa pelos prOprios autores ou por outros estudantes;

refletir o estagio de desenvolvimento da cada aluno para servir como forma de
avaliacdo do trabalho produzido.

Sdo varios os tipos de groupware que visam apoiar a educacdo [BOR 95]. Os
sistemas de mensagens esclarecem dividas, distribuem exercicios e avisos. As salas
eletrOnicas sào usadas como salas de aula, a fim de obter-se urn maior aproveitamento
dos alunos, através de novas propostas educacionais. Por fim, os sistemas de edicdo
cooperativa sào utilizados pelos alunos para que os mesmos desenvolvam trabalhos em
equipes, atraves do compartilhamento de objetos. Alem destes, existem ambientes
especialmente desenvolvidos para prover o ensino a distancia, como SCoope [MAR 96],
que foi concebido para dar suporte ao processo de ensino-aprendizado, envolvendo
pessoas que podem interagir de diversas localidades, em varios momentos e de diferentes
formas.

5.7 Cooperacao na Internet

A Internet é uma rede mundial de computadores que interliga pontos
geograficamente distantes, possibilitando o compartilhamento e a troca de informacOes
entre varios usuarios de interesses comuns. No seu inicio, ela era um grande repositOrio
de informacOes acessadas somente por urn conjunto de interfaces ndo amigaveis. Corn o
surgimento da Web e de varias interfaces graficas comecou-se a explorar novos meios de
interacao como, por exemplo, os hipertextos e a multimidia.

Com o uso destes meios de interacdo, corn a possibilidade de iniciar urn processo
externo ao servidor e a facilidade de criar mundos virtuais, comecaram a surgir sistemas
de suporte ao trabalho cooperativo [CAM 95]. Alem disso, o WWW oferece grande
potencial para o desenvolvimento deltas aplicacOes de groupware, como habilitar a infra-
estrutura para a integracdo corn ambientes para usuarios finals e programas de aplicacdo;
transparéncia da plataforma, rede e sistema operacional, e uma interface simples e
consistente para a interacdo corn o usuario independente da plataforma.

Fora os sistemas convencionais para suporte ao trabalho em grupo encontrados
na Internet como o correio eletrOnico e o newsgroups, ha tambern uma sêrie de
aplicacOes disponiveis para dominio publico.

0 BSCW (Basic Support for Cooperative Work) [BEN 95] é um sistema em que
os usuarios geograficamente distribuidos interagem de forma assincrona em uma area
compartilhada. 0 servidor mantern varias areas de trabalho sendo que cada uma possui
diversos objetos compartilhados e urn nitmero de participantes que podem ter acesso a
estes objetos. Neste sentido o BSCW realiza o controle de acesso de modo que os
participantes possam criar e alterar objetos.

Outro exemplo é o Hypermail. Ele utiliza a interface grafica do WWW para
exibir mensagens do formato UNIX mailbox na forma de documentos HTML, que
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fazem referéncias entre si. Desta maneira, o usuario pode navegar por entre as suas
mensagens recebidas e armazenadas.

0 Collage [COL 9?] é urn editor colaborativo. Ele permite que os usuarios
colaborem em tempo real corn outros, na co-edicdo de textos ou graficos. No entanto,
ndo existe nenhum processo de coordenacdo, nem mesmo de estruturacdo. A ferramenta
chat do Collage permite a realizacdo de conferéncia em tempo real.

Os MUDS (multi-user dungeons) sào ambientes de realidade virtual, que
surgiram para dar suporte a jogos de aventura, onde os jogadores podem conversar entre
si, enviar mensagens e criar novos objetos. Eles podem ser utilizados para confer6ncias
em tempo real, possibilitando por exemplo, a criacao de ambientes interativos para
pesquisa e ensino.

Neste sentido, o WWW pode ser utilizado como urn instrumento de incentivo e
ensino a distancia, uma vez que ocorre uma unido entre o aproveitamento de recursos
materiais e humanos corn a estrutura fisica necessaria para tal.

Segundo Scapin et al. [SCA 96] existem diversas vantagens em utilizar-se o
WWW para o ensino a distancia:

a imensa distribuicdo de conhecimento pelo mundo;

a possibilidade de use de varios meios de ensino como, o texto, as imagens, o
som e a comunicacdo entre os alunos ou entre os alunos e professores;

a facilidade da escrita colaborativa;

a reducao de custos de distribuicdo, pois na Internet nao ha custos de
impressab e transporte;

o aluno pode fornecer seu retorno de maneira mais simples.



6 Agentes de Software

Os agentes de software sao utilizados atualmente para realizar varias tarefas que
visam tornar os sistemas de computacao mais automaticos e inteligentes.

Este capitulo apresenta uma visa° generica do que sac, agentes de software e
como eles podem ser usados. Este estudo visa uma posterior andlise de possiveis tarefas
a serem realizadas de forma automatica no sistema SAGRES e permite, tambem, uma
avaliacao da possibilidade de acoplar futuramente novos servicos gerados pelos agentes.

6.1 Conceito

0 termo Agente é amplamente utilizado para descrever entidades
computacionais. Estas entidades sao programas corn caracteristicas adicionais as quais
realizam exatamente as tarefas a elas destinadas, podendo variar desde simples sub-
rotinas ate sistemas complexos.

Atualmente, os agentes sao usados em varios programas existentes no mercado,
como, por exemplo, em processadores de texto corn verificacao ortografica automatica.
Tais processadores sao flexiveis a ponto de verificar a escrita correta, alertando o
usuario e, muitas vezes, corrigindo automaticamente os erros. Sendo assim, verifica-se a
existencia de uma variedade de abordagens e projetos que utilizam agentes, os quais \Tao
desde interfaces do usudrio adaptadas ate sistemas geradores de scripts [EDM 94].

6.2 Caracteristicas dos Agentes

Anteriormente foi citado que urn agente é urn programa computacional corn
caracteristicas adicionais. Algumas destas caracteristicas sac) listadas abaixo e definem
exatamente urn agente [DEM 92] [JEN 95] [FRO 95].

uma entidade real ou virtual: o agente pode ser Urn programa
computacional (real) como tambem um robe, (virtual).

autonomia: o agente deve ser capaz de solucionar seus problemas sozinho
sem necessitar a intervencao de outros agentes ou de humanos. Neste caso,
ele deve possuir urn controle sobre suas awes e sobre seu estado interne,,
decidindo, corn isto, quando agir.

interacao social: o agente deve ser capaz de interagir com outros agentes ou
humanos, a fim de completar suas solucties ou auxiliar os outros em suas
atividades. Para isto, ele deve possuir, no minimo, um mecanismo para
comunicar suas requisicOes e um para decidir quando a interacao e apropriada.

responsabilidade: como o agente esta inserido em urn ambiente, podendo ser,
por exemplo, a Internet, ele deve perceber e responder em tempo as mudancas
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ocorridas no mesmo. Tais mudancas podem ser causadas pelas awes dos
varios agentes que agem neste ambiente.

objetivos: o agente deve possuir objetivos a serem atingidos, atraves de suas
NO-es.

iniciativa: o agente ndo deve apenas agir em resposta ao ambiente, ele deve

exibir oportunidades, encontrar procedimentos adequados ao objetivo e tomar
uma iniciativa quando for apropriado.

adaptabilidade: o agente deve possuir habilidade de modificar sua conduta
ao longo do tempo de acordo com a mudanca do ambiente, ou adicionar fatos
do problema resolvido ao seu conhecimento.

6.3 AplicacCies dos Agentes

0 conjunto de possiveis aplicacOes ou tarefas executadas pelos agentes é
realmente ilimitado. Eles podem auxiliar o usuario de diversos meios, como: esconder a
complexibilidade de tarefas dificeis; executar tarefas em favor do usuario; treinar e
ensinar o usuario; ajudar diferentes usuarios no processo de colaboracdo e monitorar
eventos e procedimentos [MAE 94], alem de filtrar e recuperar informacOes, gerenciar
caixas de mails, marcar reuniOes e selecionar livros e filmes.

Neste sentido, os agentes podem ser de diversas formas como detalhado nas
prOximas secOes.

6.3.1 Assistentes Pessoais

Os assistentes pessoais realizam funceies equivalentes aos de secretarias do
mundo real. Eles sào projetados para varias tarefas, incluindo marcacdo de reuniaes,
manuseio de e mails, filtragem de noticias eletrOnicas e selecdo de livros. Os agentes
responsavers por muitas destas tarefas sao de grande importancia no ambiente da
Internet, devido a complexibilidade e o grande volume de dados disponiveis.

Segundo Coen [COE 94], os assistentes pessoais on-line podem: responder
automaticamente as requisicries de reuniiies, consultando a agenda de seu dono; guardar
o local onde seu dono encontra-se, para ser informado quando solicitado; contatar seu
dono baseado em sua localizacdo, e, por fim, filtrar e mails de acordo corn as
preferéncias de deu dono. Entretanto, o processo de construcdo de tais agentes envolve
2 problemas [CHE 96]:

competencia: estabelecer como o agente adquire conhecimento para decidir
quando, o que, e como ira ajudar o usuario.

confianca: saber como garantir que o usuario sinta-se confortavel em passar
tarefas ao agente.
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Ainda segundo Cheong, tais problemas podem ser resolvidos atraves de varias
interacOes entre o usuario e o agente, de modo a possibilitar que este aprenda sobre o

usuario. Sendo assim, gradualmente os usuarios se sentirdo a vontade de passar muitas
de suas tarefas aos cuidados de agentes.

6.3.2 Agentes Mensageiros

Atraves de uma interface o usuario especifica tarefas que devem ser executadas
pelos agentes mensageiros. Tais agentes visam ajudar o usuario realizando acOes, como:

pesquisar, em tempos regulares, fontes de dados;

monitorar continuamente fontes de informacOes;

analisar completamente as informacOes que chegam;

estabelecer tarefas para execucOes futuras.

6.3.3 Surrogate bots

Sdo agentes que auxiliam o usuario na administracdo, realizando tarefas como
marcar encontros, enviar textos e localizar informacoes.

Urn exemplo definido por Cheong [CIS 96] é a comunicacao envolvendo a
marcacdo de horarios de visitantes a urn laboratOrio. Como sabemos, o trabalho de
marcar visitas, sejam elas a laboratOrios ou, ate mesmo, a museus, é um processo rapido,
mas que pode atingir urn tempo substancial desnecessario ao funciondrio responsdvel, o
que torna a utilizacdo de agentes de grande importancia.

6.3.4 Softbots

Os softbots (software robot) sdo interfaces baseadas em agente que possibilitam
ao usuario localizar, manipular e transmitir informacOes atraves da Internet, isto é, sac)
programas robOs capazes de explorar a rede mundial.

Algumas de suas caracteristicas sao: proveem uma interface integrada para a
Internet; alteram dinamicamente a invocacdo e/ou a seqd6ncia de facilidades e coletam
informacOes em diversas bases de dados. Como exemplo do use de softbots, pode-se
citar a necessidade, por parte do usuario, de encontrar urn endereco eletrOnico a fim de
enviar urn documento. 0 softbot, corn algumas informacOes, pode determinar
corretamente este endereco e raciocinar sobre o formato do documento.

6.3.5 Acesso adaptAvel a informacties

Os agentes que provéem acesso adaptdvel a informacOes criam e mantém
dinamicamente urn complexo mecanismo indexado orientado para usuarios. Este
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mecanismo serve para os agentes memorizarem as preferéncias dos usuarios quanto ao
acesso de informacOes de acordo com tOpicos de interesse.

6.4 Agentes na Web

Os agentes da Web sac) programas que agem automaticamente na realizacdo de
tarefas. Segundo Eichmann [EIC 9?], eles proporcionam varias vantagens aos usuarios,
mas algumas vezes tornam-se prejudiciais, pois podem gerar urn acrescimo de carga nos
servidores ja sobrecarregados.

No entanto, urn dos grandes problemas atualmente evidenciados na Internet, o
qual é apontado como motivacao deste trabalho, ndo é esta sobrecarga causada pelos
agentes, mas, sim, o crescimento explosivo das informaceies eletremicas disponiveis aos
usuarios, o que esta tornando crucial o acesso rapid° e efetivo a elas. No sentido de
amenizar este problema estdo sendo, a cada dia que passa, criadas varias novas
ferramentas de recuperacdo de informacOes, o que tambárn esta gerando um
descontentamento entre os usuarios, pois tais ferramentas ndo sdo suficientes para
enfrentar a diversidade de usuarios da Internet. 0 acesso as informacOes pode ser
facilitado se aquelas ndo relevantes as necessidades individuais do usuario forem
automaticamente suprimidas.

Neste sentido, estdo sendo estudadas varias abordagens que visam introduzir
agentes inteligentes na Web para solucionar este problema. A ideia basica destas
pesquisas é desenvolver um sistema que combine e ajude todos os tipos de usuarios
[GUI 95].

Com este objetivo Inaba [INA 95] propOs o Internet Consult (IC), um sistema
em linguagem natural que guia o usuario na exploracdo da Internet, assistindo-o na
obtencdo das informacOes. 0 IC é urn sistema multi-agente formado por: o agente NLI
(Natural Language Interface) responsdvel por conversar com o usuario e entender seus
objetivos; o agente de planejamento que gera pianos para atingir os objetivos do usuario
na exploracdo da Internet; e o agente de informacdo responsavel por interagir corn os
recursos da Internet através de uma ferramenta de controle, a qual cabe especificar as
ferramentas disponiveis no cliente; e atraves de urn componente que monitora o estado
da pesquisa.

Neste sentido, ern urn primeiro momento, o agente NLI conversa corn o usuario
utilizando linguagem natural em inglés, e extrai seus objetivos para, entdo, construir um
modelo para este usuario. Depois, o agente de planejamento analisa o estado atual do
usuario e do sistema fazendo consultas ao agente NLI e ao agente de informacdo,
respectivamente. ApOs, ele prepara urn conjunto de pianos que incluem todos os passos
para atingir os objetivos do usuario. Por fim, o agente de informacdo gera
automaticamente a pesquisa do usuario no browser preferido por este e controla a
consulta, isto é, se houver algum problema em achar o resultado da consulta desejada
pelo usuario como, por exemplo, urn servidor da rede ndo respondendo, ele é
responsdvel em encontrar outro meio para solucionar a consulta.
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Alem de proporcionar urn acesso eficiente aos diferentes usuarios, outro fator
que tambem é beneficiado corn o use de agentes na Web é o processo de consulta, no
sentido de acarretar uma diminuicdo do trafico da rede. Isso devido a possibilidade de se
encapsular um programa (o agente) que satisfaca todos os requerimentos do usuário e
envid-lo atraves da rede para a realizacdo da consulta localmente ao banco de dados.

Este processo acarreta a diminuicao do tempo gasto coal a comunicacdo, pois a

transfer6ncia de consultas, ate chegar-sea resposta desejada, sera descartada [WAY 95].

A FIGURA 6.1 ilustra o processo de consulta sem agentes e corn agentes,

respectivamente. Os agentes, neste caso, adicionam flexibilidade e eficiéncia, ja que a

execucdo da consulta ocorre localmente no servidor, descartando-se as excessivas trocas

de dados.

FIGURA 6.1 - Processo de Consulta a) sem agentes b) corn agentes
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7 Funcionalidades Previstas no Sistema SAGRES

A finalidade de use de um sistema determina o tipo de adaptacao que é
necessdrio promover. Neste sentido, é preciso, inicialmente, examinar os requisitos, bem
como as funcionalidades previstas para o sistema, buscando, em muitos casos, analisar
tambem o ambiente onde este sera inserido.

De maneira a abordar as funcionalidades previstas para o sistema SAGRES, tanto
a nivel de adaptacdo quanto a nivel de cooperacdo, sera colocado de forma mais
especifica o embasamento conceitual gerado nos estudos apresentados anteriormente,
visando as caracteristicas deste sistema.

7.1 Apresentacäo AdaptAvel

Nos capitulos introdutOrios desta dissertacdo relatou-se sucintamente a grande
expansdo da informatica nos Ultimos anos. Consequentemente, corn esta expansdo
ampliaram-se tambem, a quantidade e a variedade de informacoes disponiveis a um
usuario de rede de computadores.

No entanto, o que é vantagem para muitos sistemas, em alguns casos, é um fato
preocupante, uma vez que esta vasta quantidade de informacoes pode vir a gerar um
desconforto ou, ate mesmo, um desinteresse por pane dos usudrios. Isto e, o usuario
quando realiza uma consulta ndo deseja e/ou ndo se interessa em despender muito tempo
em frente a mdquina na busca das informacOes compreendidas por ele, principalmente
quando essa consulta é realizada em urn ambiente como, por exemplo, urn museu.

E exatamente corn isto que este trabalho preocupa-se, ele visa adaptar o
resultado da consulta de modo a tornar as informacilies resultantes compreensiveis ao
usuario, tanto de acordo corn o seu nivel de experiència como corn suas preferências.
Sendo assim, as vantagens desta adaptacdo podem ser demonstradas atraves dos
seguintes exemplos:

pelo nivel de experiencia: se o usuario for urn especialista em Zoologia e
solicitar uma consulta sobre a classificacdo dos animais, deve-se apresentar a
ele somente as informacOes que classifiquem os animais cientificamente e tido
pela distincao entre animais terrestres e aquaticos como seria o caso de uma
apresentacdo para criancas,

pelas preferencias: se o usuario lido tern conhecimento em lingua inglesa, de
nada adianta the fornecer informacOes nesta lingua.

Desta forma, fica evidente que o volume de informacOes transmitidas pela rede
diminuird e, conseqUentemente, o tempo de resposta tambem, uma vez que dentre as
informacOes resultantes da consulta solicitada pelo usuario somente serdo transmitidas
aquelas que satisfazem o seu nivel de experiência, bem como suas preferéncias. Neste
caso, a carga cognitiva entendida como o esforco necessario para acessar as informacOes
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especificas ao desejo do usuario [THU 95] tambem sera minimizada, pois o esforco
mental despendido a procura das informacOes compreendidas por ele, durante o processo
de leitura do resultado da consulta, nao existird. Tal minimizacdo da carga cognitiva é
um dos objetivos do sistema SAGRES, que visa adaptar o resultado da consulta para o
usuario.

Neste sentido, como todo o sistema adaptdvel, o sistema SAGRES proporciona a
adaptacdo atraves da utilizacdo de dois tipos de informacOes, sdo elas:

Conhecimento sobre o usuario: sào as informacoes que o sistema possui
sobre o usuario. Tais informacOes consistem nos objetivos de consulta (o
assunto); as preferencias (as linguas compreendidas) e o nivel de experiencia
(o nivel de compreensdo no assunto). Todas estas estdo contidas no modelo
do usuario, como sera abordado na secdo 7.2.

Informacdes sobre o dominio: sac) o conjunto de informacoes que o sistema
possui do mundo real, pertencentes ao dominio da aplicacdo. Neste trabalho,
estas informacOes sdo consideradas componentes do dominio do MCT,
utilizado como ambiente analisado. Elas estdo presentes em paginas HTML ou
em experimentos fisicos, que, por sua vez, se encontram disponiveis nas bases
de informacOes, como sera apresentado na secào 7.3.

Sendo assim, no sistema SAGRES, a adaptabilidade é a capacidade de filtrar,
dentre todas as informacOes disponiveis no sistema, aquelas que se adaptam as
caracteristicas do usual* expressas em seu modelo, a fim de possibilitar-Ihe um maior
conforto e uma melhor compreensdo das informacoes.

Desta forma, de acordo corn o objetivo de adaptacdo requerido e com a definicdo
de Brusilovsky [BRU 95] apresentada no capitulo 4, o sistema SAGRES visa obter uma
apresentacao adaptavel de informacOes, pois se preocupa em resolver o problema das
diferentes classes de usuarios que o utilizam, classes estas, corn os mais diversos
objetivos, conhecimentos e preferéncias, acarretando ern interesses distintos.

Com base neste contexto, serdo adaptados os links das paginas HTML
apresentadas como resultado da consulta aos usual-jos, exibindo-se somente aqueles links
associados as informacOes que estao de acordo com o modelo e ocultando-se os demais.
Corn isso, obtem-se uma diferenciacdo na apresentacdo das informacOes, a qual segue o
modelo do usual* e que acarreta a diminuicdo da sobrecarga cognitiva.

Resumidamente, o sistema SAGRES, como sera visto nas prOximas sec-6es,
possui algumas caracteristicas a fim de obter a adaptacdo, como: atender os requisitos de
urn sistema adaptdvel; manter as informacOes sobre o usuario ern um modelo; possuir
uma estrutura eficiente para representar as informacOes sobre o dominio e prover o
mapeamento destas informacOes para uma forma de apresentacdo de acordo corn o
modelo do usuario.
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7.2 Modelagem Individual e Generica de Usuirios

Depois de definidos os aspectos relevantes do usudrio para a adaptacdo, é
necessdrio colocar as caracteristicas importantes de modelagem conforme estudo
realizado no capitulo 4.

No entanto, antes de abordar tais caracteristicas é necessário examinar os tipos
de usuarios do sistema SAGRES, pois o contend° do model() esta diretamente
relacionado corn o tipo de interacdo que estes irdo realizar.

7.2.1 EstereOtipos de UsuArios

0 tipo de interacdo que o usuario realizard corn o sistema é considerado neste
trabalho uma caracteristica essencial para a construcao do modelo. 0 primeiro passo,
quando iniciada uma sessào no sistema SAGRES, é identificar o usuArio de acordo corn
urn conjunto de estereOtipos. Como citado anteriormente, urn estereOtipo representa urn
tipo de modelo de usudrio generic° o qual descreve atributos tipicamente exibidos pelos
usuarios que a ele pertencem [RIC 89].

Neste sentido, os estereOtipos de usuarios estdo organizados segundo uma
estrutura de generalizacdo, a qual assume que urn estereOtipo antecede outro se for mais
geral. Por exemplo, o estereOtipo E l ocorre acima do estereOtipo E2 na estrutura de
generalizacdo da FIGURA 7.1, ou seja E 1 é dito mais geral do que E2 se tudo que for
vdlido para E 1 for necessariamente vdlido para E2. Entdo o conjunto de usuarios contidos
na classe descrita por E2 é urn subconjunto de usuarios contidos na classe descrita por Ei
[RIC 89] [FIN 89]. Neste caso, E2 descreve urn conjunto de usuarios mais restrito do
que E 1, sendo interpretado como uma especializacdo da classe descrita por El.

FIGURA 7.1 - Estrutura de Generalizacdo

De acordo corn esta estrutura de generalizacdo, os estereOtipos de usuarios do
sistema SAGRES sào ilustrados na FIGURA 7.2. Como pode-se observar, tal estrutura
define, inicialmente, que todos os usuarios do sistema, independente do conhecimento
que possuem sobre a estruturacdo geral deste e do tipo de interacdo que realizam, sào
necessariamente classificados como Ustthrio. Corn base nisso sào definidas as
especializacties, como abordadas detalhadamente nas prOximas secOes.
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FIGURA 7.2 - EstereOtipos de Usuarios do Sistema

7.2.1.1 Administrador do Sistema

0 administrador é a pessoa responsdvel pela manutencdo do sistema,
apresentando urn conhecimento mais profundo sobre sua estruturacdo global. Qualquer
problema seja ele de programacdo ou ate de utilizacdo cabe ao administrador solucionar.
E ele tambem o responsAvel pelo cadastro dos gerentes de turma (professores) que
utilizardo o sistema corn seus alunos.

7.2.1.2 Gerente

Os usuarios que assumem o papel de gerente devem possuir um conhecimento do
funcionamento geral do sistema, a fim de tornar possivel sua interacdo corn ele. Como
tal, o usuario pode se especializar, conforme a estrutura de generalizacdo dos
estereOtipos, para gerente de informacdo ou gerente de turma.

Gerente de Informacio

0 gerente de informacdo é o usuario responsdvel pelas bases de dados do MCT,
isto e, pelas informacOes disponiveis no sistema. E ele que gera estas informacOes, bem
como estabelece o seu grau de dificuldade. E tipicamente identificado como urn
pesquisador deste Orgdo. So pode ser cadastrado no sistema pelo administrador.

Gerente de Turma

0 gerente de turma é urn usuario final do sistema responsdvel por definir o perfil
de suas turmas de alunos. Como perfil entende-se o conjunto de caracteristicas da turma,
isto é, a capacidade dos alunos, as preferéncias destes, o assunto de consulta desejado
pelo gerente e as atividades requeridas a turma. 0 gerente de turma e geralmente
identificado corn sendo um professor de escola cujas turmas visitam o MCT.

Cabe tambem ao gerente de turma a responsabilidade de controlar o andamento
de sua turma atraves de relatOrios e de cadastrar seus alunos. Ele deve apresentar urn
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conhecimento sobre a forma de construir o modelo de turma. SO pode ser cadastrado no
sistema pelo administrador.

7.2.1.3 Visitante

Todos os usuários finais do sistema que usufruem dos resultados advindos com o

uso do modelo sdo cadastrados neste estereOtipo, isto é, o sistema SAGRES visa

construir o modelo do usudrio a todos aqueles classificados como visitantes, o que
determina o termo modelo do visitante.

Como visitante, o usudrio final pode interagir corn o sistema individualmente e/ou
atraves de uma turma de alunos, os quais estardo sempre amparados por uma interface
amigdvel e pelas prOprias caracteristicas do sistema que esta sendo usado.

Visitante Individual

Quando o usuario final enquadra-se neste estereOtipo, a sua interacdo é realizada
individualmente corn o sistema. Ele se inclui no sistema por urn processo de auto-
cadastramento, em que fica responsdvel por definir seu perfil, informando suas
caracteristicas, capacidades e preferéncias, a fim de possibilitar a construcdo do modelo.
Alêm de construir o modelo, ele tambem usufrui dos resultados gerados corn o uso
deste.

Turma de Alunos

A turma de alunos é uma forma de interacdo que envolve urn conjunto
homogeneo de alunos. Tais alunos sào cadastrados pelo gerente de turma e utilizam o
modelo da turma por ele definido.

0 aluno da turma ira consultar , os documentos adaptados de acordo corn o
modelo da turma a qual esta cadastrado. E permitido a ele trocar idèias corn seus colegas
se desejar, e trabalhar nas atividades elaboradas pelo gerente. Estas atividades variam
desde simples mensagens de avisos ate questiondrios sobre o assunto. Alem destas
caracteristicas, tambem é permitido ao aluno editar documentos relacionados corn o
assunto de consulta e disponibilizd-los a todos os usuarios do Sistema.

Usudrios finais podem estar cadastrados, independentemente, tanto como alunos
quanto como visitantes individuais.

7.2.2 Classificacho dos Modelos de Visitantes

De acordo corn os parametros definidos no capitulo 4, os modelos de visitantes
sdo classificados como se segue:

Tipos de Visitantes

Sdo modelados dois tipos de visitantes distintos: o visitante individual e a turma
de alunos. 0 modelo do visitante individual explora as caracteristicas particulares de
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somente um usuario. Ja o modelo da turma trabalha corn urn conjunto homogeneo de
usuarios (os alunos), explorando suas caracteristicas.

Nfimero de Modelos de Visitantes

0 dominio central da aplicacdo, o MCT, é formado por subdominios
relacionados as diferentes areas de consulta que o sistema oferece ao usuario. Neste
caso, o visitante pode possuir mais de urn modelo, cada urn destes pertencente a um
determinado dominio, isto 6, por exemplo, urn usuario pode apresentar um modelo
associado a Biologia e outro a Fisica, sendo estas duas areas subdominios do MCT.

Outro fator que reflete no numero de modelos é o tipo de visitante, uma vez que

é permitido ao visitante possuir consultas individuais e ao mesmo tempo pertencer a
turmas.

Grau de Especializacrto

No sistema SAGRES sao utilizados tanto o modelo generic° como o individual.
0 modelo generic° e usado quando se trata de modelar as caracteristicas de uma turma,
ao passo que o modelo individual é usado quando um individuo busca o sistema para
satisfazer suas curiosidades, especificando suas caracteristicas particulares.

Extens -do Temporal

Os modelos adotados sao de longo-prazo, pois ficam armazenados nas bases de
dados do sistema, sendo possivel o resgate dos mesmos nas sessOes seguintes.

Modificabilidade

Ambos os modelos adotados apresentam caracteristicas dinamicas e estaticas. As
caracteristicas estaticas podem ser identificadas como as caracteristicas chaves do
modelo, isto e, sac) responsaveis em identificar o modelo, como, por exemplo, o assunto
de consulta. Por sua vez, as caracteristicas dindmicas sao aquelas que se alteradas nä°
prejudicam o andamento do sistema. Para modelos individuais pode-se salientar, por
exemplo, as linguas e o histOrico, que sera° vistos na secdo 7.2.3. Id para modelos
genericos os exemplos sao as atividades da turma e as linguas.

Uso do Modelo

Os modelos adotados ndo se preocupam em explorar as awes do visitante no
sistema. Apenas sao utilizados como um repositOrio de informacoes sobre o visitante, os
quais podem ser consultados quando necessario. Sendo assim, os modelos sao
considerados puramente descritivos.

7.2.3 Contend° do Modelo do Visitante

Como ja sabemos, o sistema SAGRES utiliza dois diferentes tipos de modelos de
visitantes. Neste sentido, como ilustrado na FIGURA 7.3, o visitante individual sera
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representado no sistema por um modelo do visitante individual. Por sua vez, a turma de
alunos sera representada por urn modelo da turma. Cada tipo de modelo apresenta
conteitdos distintos, os quais sera.° analisados abaixo.

IGN

FIGURA 7.3 - EstereOtipos de Interacdo X Tipo de Modelo

7.2.3.1 Modelo do Visitante Individual

0 modelo do visitante individual, como ilustra a FIGURA 7.4, mantern
armazenados os seguintes parametros:

Nome do Assunto de Linguas Nivel de HistOrico
Visitante Consulta Experieneia

FIGURA 7.4 - Modelo do Visitante Individual

Nome do Visitante: Responsavel por identificar o visitante.

Assunto de Consulta: Refere-se ao assunto desejado pelo visitante para
consulta de informaciies do sistema.

Linguas: Uma vez que os usual-jos apresentam diferentes preferéncias em
relacdo a interacdo com os sistemas, buscou-se identificar as linguas
compreendidas por eles, o que determina a apresentacdo ou ndo de
documentos nas linguas especificadas.

Nivel de Experiência: Refere-se ao nivel de compreensão do visitante no
assunto de consulta, seguindo a denominacdo definida na secdo 7.2.4. Com
este pardmetro pode-se descartar as informacOes muito detalhadas ou as
informacOes muito especificas para um determinado usuario.
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HistOrico: ApOs o visitante individual visualizar os documentos referentes ao
assunto desejado, nas linguas especificadas e coin o nivel de experiéncia
determinado, é permitida sua navegacdo em documentos adjacentes ao nivel
de experiència a que foi classificado inicialmente. Neste caso, por exemplo,
para o visitante individual que desejar consultar informacOes mais detalhadas
basta selecionar o botdo que the conduzird a um nivel de experiacia superior
ao seu. Toda a navegacdo é controlada pelo sistema e armazenada no modelo

individual como histOrico.

7.2.3.2 Modelo da Turma

0 modelo da turma ilustrado na FIGURA 7.5, mantem armazenado os seguintes
parimetros:

Turma Gerente
de Turma

Alunos Respostas

YYYYYY >--

EstereOtipo de EstereOtipos de
Grupo	 Atividades

FIGURA 7.5 - Modelo da Turma

Turma: Nome de identificacdo da turma a qual o modelo pertence.

Gerente de Turma: Identifica o gerente de turma responsdvel pelo modelo.
Por responsdvel entende-se o professor criador do modelo e dos estereOtipos
a ele relacionados, bem como aquele que realiza o controle e a manutencdo
destes.

Alunos: Identifica os alunos pertencentes a turma, os quais irdo consultar as
informacifies adequadas ao modelo e realizar as atividades elaboradas pelo
gerente de turma.

Respostas: Conjunto de respostas a possiveis questiondrios elaborados pelo
gerente de turma e, posteriormente, respondidos pelos alunos.

Link: Sdo ligacOes para estereOtipos de grupo e de atividades, os quais sào
abordados abaixo.

EstereOtipo de Grupo e de Atividades

Similarmente ao GUMS [FIN 89], o modelo da turma apresenta ligagOes para
estereOtipos, os quais definem propriedades importantes do modelo. Neste caso sac)
tratados dois diferentes estereOtipos, o de grupo e o de atividade. Cada urn apresenta
parâmetros relacionados corn sua funcionalidade, os quais determinam caracteristicas
implicitas dos alunos das turmas que a eles estdo associadas.
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de Grupo:

0 estereotipo de grupo, como ilustrado na FIGURA 7.6, identifica os
pardmetros considerados essenciais e Unicos para os modelos de turma. Neste

sentido, os modelos de turma podem estar associados a somente um estereOtipo

de grupo, de forma a manter a consist6ncia. Tais parâmetros sdo:

Identificador: Responsavel em identificar o estereOtipo.

Gerente de Turma: Identifica o gerente de turma responsavel pelo
estere6tipo. Por responsdvel pelo estereOtipo entende-se o professor que

o criou e que realiza o controle e a manutencdo deste.

Assunto: Refere-se ao assunto definido pelo criador do estereOtipo para
consulta das informacOes do sistema, por parte dos alunos das turmas que
adotarem esse estereOtipo.

Nivel de Experiencia: Refere-se ao nivel de compreensdo, no assunto de
consulta, dos alunos da turma a que o estereOtipo estard associado. Este
pardmetro segue a denominacdo definida na secdo 7.2.4.

Linguas: Identifica as linguas compreendidas pelos alunos da turma a que
o estere6tipo estard associado, determinando a apresentacdo ou nao de
documentos nas linguas especificadas.

EstereOtipo de Grupo

FIGURA 7.6 - EstereOtipo de Grupo

de Atividade:

Os modelos de turmas podem estar associados a mais de urn estereOtipo
de atividade, pois os alunos podem possuir mais de uma atividade a ser realizada
durante a utilizacdo do sistema. Este tipo de estereOtipo, ilustrado na FIGURA
7.7, apresenta os seguintes pardmetros armazenados:

Identificador: Responsdvel em identificar o estereOtipo.

Gerente de Turma: Identifica o gerente de turma responsdvel pelo
estereOtipo. Por responsavel pelo estereOtipo entende-se o professor que
o criou e que realiza o controle e a manutencdo deste.
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• Atividade: Identifica uma atividade a ser realizada. Esta atividade pode
ser de qualquer natureza, como por exemplo questiondrios ou roteiros
guiados a serem seguidos pelos alunos durante a visita ao museu.

EstereOtipo de Atividade

FIGURA 7.7 - EstereOtipo de Atividade

Ambos os tipos de estereOtipos sdo definidos pelo gerente de turma e somente
pelo mesmo sào manipulados. Neste sentido, antes do gerente criar o modelo para uma
determinada turma ele deverd necessariamente ter criado um estereOtipo de grupo, ou
utilizar urn ja existente. Por sua vez, o estereOtipo de atividade ndo é essencial na
construcdo do modelo da turma.

Uma caracteristica importante a ser mencionada e possibilidade de utilizacdo dos
estereOtipos de grupo e os de atividades por varios modelos de turmas, pois em suas
estruturas ndo é estabelecido nenhum tipo de relacionamento entre eles e as turmas
particulares. Por outro lado, nas estruturas dos modelos de turmas existe urn /ink que
identifica o estereOtipo de grupo e os estereOtipos de atividade sendo utilizados por ele.
0 controle de use dos estereOtipos cabe ao gerente de turma. Este controle faz-se
necessario, uma vez que a alteracdo de algum parametro dindmico definido no
estereOtipo, acarretard na modificacdo das caracteristicas das turmas que o estdo
utilizando.

7.2.4 Classificacäo do Visitante

A classificacäo do visitante considera o conhecimento por ele requerido a fim de
possibilitar o acesso as informacOes apropriadas ao seu nivel. Neste caso, o objetivo nao
e classificar o visitante pela sua aptiddo em interagir corn o computador ou em utilizar o
sistema. Como em [STR 92], primeiramente considera-se como caracteristica basica que
o visitante ja tenha conhecimento sobre o ambiente de computacdo, isto e, ele ja deve
conhecer os mecanismos de interacdo corn a qual ira trabalhar, por exemplo, utilizando o
mouse ou o teclado para envio de requisicOes e informacOes ao sistema e a tela para a
obtencao de respostas.

Por conseguinte, é o conhecimento do visitante sobre o assunto de consulta que
possibilitara a realizacdo da classificacao, determinando quais informacOes esta
capacitado a visualizar. Como ja abordado anteriormente, esta caracteristica
denominada nivel de experfencia do visitante e sera abordada mais detalhadamente na
prOxima se0o. No entanto, para ser vidvel esta classificacdo, é preciso prever possiveis
niveis de experi6ncia suportados pelo sistema e organiza-los de forma eficiente. Corn
base nisso, foi utilizada a seguinte denominacdo:
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Visitante Novato: este visitante é classificado como urn visitante sem
conhecimento no assunto de consulta, isto é, o seu conhecimento no assunto
muito restrito. Para este tipo de visitante é necessario apresentar informacOes
mais gerais.

Visitante Intermediärio: este visitante apresenta algum conhecimento no
assunto, sendo necessario apresentar-]he informacOes nem muito gerais e nem
muito especificas

Visitante Especialista: este visitante possui amplo conhecimento sobre o
assunto. Neste caso, certamente apreciard informacOes precisas, detalhadas e
cientificas.

Corn base na denominacdo acima, consideremos, por exemplo, urn visitante corn
nivel de experi6ncia intermedidrio em repteis. E sabido que este visitante é capaz de
compreender informacOes mais gerais sobre o assunto, como identificar quais animais
sac) classificados como repteis. Por outro lado, sabe-se que ele desconhece informaceies
mais detalhadas, como a classificacdo taxonOmica destes animais conforme a ordem,
familia e género.

7.2.5 Construcäo do Modelo do Visitante

A construcao do modelo do visitante no sistema SAGRES envolve os seguintes
processos

Aquisicão do Conhecimento sobre o Visitante

Para a obtencao do conhecimento sobre o visitante utiliza-se a aquisicao
explicita, pois a ideia é extrair as informacOes diretamente dele, atraves do
preenchimento de formuldrios, respostas diretas a questiondrios e selecdo de links. Desta
forma, fica claro que nao haverd a preocupacdo em observar o comportamento do
visitante ao longo da consulta ao sistema.

De acordo corn os pardmetros do modelo, pode-se dizer que o objetivo do
visitante, isto e, o assunto de consulta desejado, e informado através de uma navegacdo
pelas paginas do sistema. Neste sentido, o visitante individual e o gerente de turma ao
selecionar os links referentes aos assuntos de consulta disponiveis no sistema, informardo

assunto desejado.

As caracteristicas que definem as preferéncias do visitante, tais como as linguas,
juntamente corn as atividades incluidas no modelo da turma, sdo informadas diretamente
pelo visitante individual e pelo gerente de turma, atraves do preenchimento de
formuldrios.

Por conseguinte, o nivel de experiência é obtido atraves de respostas a questOes
de multipla escolha definidas a priori pelo gerente de informacão, as quais permitem a
identificacdo do visitante de acordo corn a denominacdo de classificacdo apresentada na
secdo 7.2.4.
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Determinacao do Nivel de Experiencia

Varias abordagens para determinar o nivel de experiéncia sdo encontradas na
literatura. Em GRUNDY [RIC 79] é solicitado ao usuario, no inicio da sessdo, uma

auto-descricao. Segundo [CHI 89] esta abordagem é razodvel para julgar a

personalidade do usuario, mas ndo funciona bem para determinar o que realmente ele

sabe, ou seja, o seu nivel de experiéncia. Isto deve-se ao fato do conceito dos diferentes
niveis de experiéncia como "intermedidrio" poder diferir consideravelmente do conceito

que o sistema apresenta ou, ate mesmo, do conceito que os usuanos apresentam de
"intermedidrio".

A abordagem mais comum é a utilizada por Sistemas Tutores Inteligentes, onde é
comparada a performance do usuario com a que urn especialista obteria. A diferenca
entre as performances pode servir como uma parimetro para uma adaptacäo no
conhecimento do usuario [CHI 89]. Contudo, esta abordagem somente é aplicada em
sistemas que o observam. Sistemas de consulta geralmente rid° podem observar o
usuario durante toda a interacao.

Outra abordagem é testar o usuario no inicio da sessdo a fim de possibilitar ao
sistema estimar o seu nivel de experiéncia. Urn exemplo de sistema que utiliza esta
abordagem é o MAP [MAC 83]. Este sistema constrOi o modelo do usuario de forma a
gerar uma interface de Sistema Operacional Inteligente. Esta forma de determinar o nivel
de experiéncia é valida quando o sistema nao apresenta sessOes pequenas, onde seja
necessario interacOes rapidas, uma vez que os testes realizados consomem algum tempo.

Esta ultima abordagem é similar a utilizada neste trabalho. 0 visitante individual e
gerente de turma necessitam responder questOes de mUltipla escolha para tornar

possivel a obtencdo do nivel de experiència. Para tanto, deve-se considerar alguns fatores
importantes [PAR 89], como:

o tipo de visitante: alguns visitantes podem ser classificados como novatos
enquanto outros como especialistas. Devemos identificar o visitante em uma
das classes definidas na secdo 7.2.4, de acordo corn o seu conhecimento, a fim
de prover urn ponto de partida.

o tipo de questOes: é preciso especificar questOes diretas as quais possam
informar, corn certeza, o nivel de compreensdo do visitante no assunto de
consulta desejado. No sistema SAGRES essa é uma tarefa realizada pelo
gerente de informacdo.

Manutencao do Modelo do Visitante

0 processo de manutencdo, responsdvel por incorporar novas informacries ao
modelo do visitante ou alterar algumas ja existentes, faz-se necessario no sistema
SAGRES quando uma das situacOes abaixo ocorre:

Atualizacdo- pode ocorrer em modelos individuais e de turma, uma vez que os
modelos apresentam caracteristicas dindmicas. Refere-se a alteracdo, por parte
do visitante, de algumas destas caracteristicas pre-determinadas do modelo.
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Estas caracteristicas alteraveis foram definidas de modo a lido criar
inconsist6ncias. Neste sentido, em modelos individuais, é permitido aos

visitantes modificar as linguas e o nivel de experiéncia. Por sua vez, em
modelos de turma, o gerente de turma pode modificar as linguas, o nivel de
experiéncia e as atividades da turma.

Respostas: ocorre somente em modelos de turma onde os alunos necessitam,

ao longo da interacdo, responder questOes elaboradas pelo gerente da turma.

Niveis Adjacentes: ocorre somente em modelos individuais, quando o visitante
deseja navegar entre os niveis de experiéncia adjacentes ao que foi classificado
inicialmente.

7.3 Estrutura das Bases de Informaciies

Como abordado anteriormente, para o sistema SAGRES adaptar-se a urn ou mais
visitantes e necessario, primeiramente, construir o modelo individual ou generic° destes
visitantes atraves de suas caracteristicas particulares.

ApOs a obtencdo do modelo torna-se vidvel buscar, em meio a todas as
informaciies disponiveis, as quais estdo armazenadas nas bases de informacOes, as
especificas e adequadas as caracteristicas dos visitantes. Para isto é necessario possuir
uma estrutura eficiente para a representacdo destas informaeOes, visando atender da
melhor forma possivel as necessidades do visitante, bem como, tornar o mais flexivel
possivel a resolucdo dos problemas de consulta deste.

Foi buscando atingir todos os objetivos acima descritos que se adotou uma forma
de representar as bases de informacOes similar ao mapa cognitivo dos individuos. Este
mapa, segundo Maio [MAI 95], é organizado em sucessivas camadas corn diferentes
niveis de abstracdo. Os niveis sao utilizados de forma a gerar uma estrutura hierarquica.

7.3.1 Representacäo HierArquica das Bases de Informaciies

Seguindo uma abordagem similar a de Maio [MAI 95], optou-se por uma
representaedo hierdrquica composta por varias camadas as quais sdo determinadas de
acordo corn a estrutura lOgica do ambiente analisado (MCT) e pelas tarefas a serem
executadas (consultas adaptadas a estas bases). Cada camada pode ser vista como uma
visa° do ambiente em urn nivel especifico de abstracdo. Assim sendo, as camadas sdo
definidas progressivamente pela aplicacdo de uma das operacOes de abstracdo: agregacdo
e classificacdo.

Estas operacOes podem ser compreendidas, no contexto deste trabalho, atraves
da estrutura hierarquica apresentada na FIGURA 7.8. A seta vertical representa a
abstracdo por agregacdo e as linhas diagonais representam as abstraeOes por
classificaca.o. A camada de mais baixo nivel (conteudo) é formada pelas informaeOes
consultadas pelos visitantes, as quais variam desde documentos ate indicaeOes de
localidades a serem visitadas no Museu. Desta camada, sac) abstraidas duas meta-
camadas. A primeira classifica as informacOes pelo grau de dificuldade, o qual utiliza
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uma denominacdo semelhante ao nivel de experiencia do modelo do visitante. A segunda

meta-camada classifica as informacifies pela lingua utilizada. Por fim, das camadas sub-
area e area, sdo abstraidos, respectivamente, o nome da sub-area e o nome da area.
Como exemplo podemos citar a Bothica e a Herpetologia como nomes de sub-areas e a
Biologia como nome de area.

Nesta representacdo o relacionamento entre as camadas e proporcionado atraves

da abstracao por agregacdo, isto é, as informacOes da camada conteudo sdo assuntos da

camada sub-area. Por sua vez, as sub-areas formam grupos dentro de area, que sào
componentes do dominio Museu.

FIGURA 7.8 - Estrutura Hierdrquica das Camadas

FIGURA 7.9 - Estrutura Hierarquica das Camadas em Forma de Grafo

Desta forma, definiu-se que a camada conteudo é urn grafo cujos vertices
correspondem as informacOes; a camada sub-area e um conjunto de informacOes; a
camada area é urn conjunto de sub-areas e, por fim, a camada dominio possui um
conjunto de areas, como pode ser visualizado atraves da estrutura em grafo da FIGURA
7.9. Nesta estrutura, cada vertice da camada sub-area corresponde a urn sub-grafo da
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camada conteudo e cada vertice da camada area corresponde a um sub-grafo da camada
sub-area.

Supondo, por exemplo, que urn vertice da camada area seja Biologia, o sub-grafo
correspondente a este na camada sub-area seria formado por Botanica, Paleontologia e
Herpetologia, e, por sua vez, a cada uma destas sub-areas estaria associado um sub-grafo

na camada conteudo, onde cada vertice seria uma informacao, ou seja, urn documento ou
uma referes ncia fisica.

7.3.2 Estrutura de Representacäo das Informacties da Camada Contetido

A definicdo da estrutura de representacdo das informacOes da camada conteudo é
essencial para a realizacao do mapeamento desta para uma forma de apresentacao de
acordo corn o modelo do visitante. No entanto, e preciso que os parametros
especificados nesta estrutura estejam de acordo corn os do modelo, pois o mapeamento
ocorre por meio de suas instáncias.

Neste sentido, cada informacdo apresenta uma estrutura determinada conforme
ilustrado na FIGURA 7.10. Nesta estrutura encontram-se presentes o titulo, o assunto, o
grau de dificuldade, a lingua e o endereco para a localizacao da informacdo.

FIGURA 7.10 - Estrutura de Representacão das InformacOes

Como sabemos, qualquer tipo de trabalho, cientifico ou nao, possui urn titulo, ao
qual cabe identificar o assunto do mesmo. Esta é uma das funcOes do campo titulo
pertencente a estrutura de representacao das informacOes. A outra funcao e que ele
servird como link para o usuario acessar o documento quando for realizado o processo
de adaptacdo da apresentacdo.

0 assunto e responsavel pela identificacdo do tema da informacdo, sendo
formado pelo nome da sub-area a qual essa pertence.

0 grau de dificuldade refere-se ao nivel de experiéncia exigido do usuario para
acessar a informacdo ou seja, que tipo de usuario esta apto a receber esta informacdo
como resultado de consulta. Este campo assume o mesmo sistema de classificacdo que o
nivel de experiéncia do modelo do visitante, isto é, A para usuarios novatos, B para
usuarios intermedidrios e C para usuarios especialistas. Neste caso, o mapeamento é
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realizado simplesmente corn uma comparacao entre o grau de dificuldade do documento
e o nivel de experiéncia do modelo. Cabe ao gerente de informacao especificar o grau de
dificuldade da informacdo pela qual é responsdvel.

0 campo lingua consiste em identificar a lingua em que o documento esta escrito.
Assim como o nivel de experiéncia, a lingua tido apresenta nenhum problema para
realizacdo do mapeamento, sendo feito simplesmente a partir de uma comparacao entre
as linguas especificadas pelo modelo e a lingua em que se encontra a informacao. Neste

sentido, todas as informacOes escritas em linguas distintas da especificada no modelo
sera() descartadas.

Por fim, o endereco refere-sea localizacdo da informacdo na Internet. Sendo este

necessario para gerar, juntamente corn o titulo, os links pertencentes ao resultado da
consulta do visitante.

A especificacdo detalhada do mapeamento das bases de informacOes, para uma
forma de apresentacdo adequada ao modelo do visitante, sera abordada no capitulo 9.

7.3.3 Exemplo da Estrutura de uma Informacäo da Camada Contetido

Para exemplificar a especificacdo de uma informacdo na estrutura de
representacdo deste, buscou-se, junto a um especialista, definir os tOpicos necessarios
Como resultado obteve-se a estrutura da FIGURA 7.11.

Titulo
Classificacdo dos Repteis

Assunto
Herpetologia

Grau de dificuldade
C

Lingua
Ingles

Endereco
http://influfrgs.bri—acb/repteis.html

FIGURA 7. 11 - Exemplo da Estrutura de uma Informacdo

Esta estrutura exemplo refere-se a urn artigo intitulado "Classificacdo dos
Repteis", escrito ern lingua inglesa. Para obter acesso a esta informacdo o usuario deve
consultar a area de Biologia, seguida da sub-area de Herpetologia. Para acessar este
documento o usuario deve ser urn especialista no assunto (C).

7.4 Atividade cooperativa

Como mostra a literatura [VIE 96], é cada vez mais evidente que o processo de
aprendizado ndo ocorre de forma isolada, é necessario estabelecer uma interacao entre os
alunos a fim de possibilitar a troca de experiencias, permitindo, desta forma, urn
aprendizado cooperativo. Uma atividade cooperativa significa o compartilhamento de
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objetivos, conhecimentos e ideias que viabilizem a realizacao de awes individuais ou em
conjunto, visando alcancar um objetivo comum seja ele um produto final ou, ate mesmo,
o aprendizado.

Neste sentido, o sistema SAGRES pode ser visto como urn sistema de groupware
voltado a educacao por ter como um de seus objetivos apoiar as atividades de turmas de
alunos coordenadas por professores, corn o use da Internet. 0 desenvolvimento deste

sistema sobre a Internet libera o processo cooperativo das restricOes espaciais e
temporais, uma vez que a interacdo pode ocorrer ern qualquer momento e em qualquer
lugar, alem de tornar vidvel o ensino a distância.

7.4.1 Requisitos

Corn base nos requisitos de sistemas de groupware apresentados no capitulo 5,
pode-se dizer que o sistema SAGRES satisfaz a grande maioria. Principalmente, o
sistema satisfaz o requisito fundamental: ser altamente configurdvel adaptando-se as
necessidades dos usual-jos, pois antes de tudo ele procura ajustar-se as particularidades
destes, atraves da recuperacdo de seus modelos nas bases de dados.

Por outro lado, ele perde urn pouco na rapidez de refletir as awes dos usual-jos,
isto como conseqtrencia de estar funcionando sobre a grande rede mundial.

Contudo, seu desenvolvimento sobre a Internet possibilita um funcionamento de
forma totalmente distribuida, os alunos podem participar ndo estando localizados
geograficamente prOximos, entrando e saindo de uma sessao, de acordo, exclusivamente,
corn seus desejos. Alem disso, os alunos possuem acesso as informacOes compartilhadas
usadas na cooperacdo, conforme o controle de acesso, isto é, informaceies restritas a uma
turma somente sào acessadas pelos alunos desta.

Fora as vantagens acima citadas, muitas delas proporcionadas pelo fato do
Sistema ter sido desenvolvido sobre a Internet, pode-se salientar, tambêm, que o
acrescimo ou diminuicdo de estacOes de trabalho ndo refletem em seu funcionamento.

7.4.2 Processo de Cooperacao

No ambiente criado corn o sistema SAGRES, a cooperacdo pode ocorrer no
contexto dos seguintes processos:

• Comunicacão

A qualidade da aprendizagem cooperativa depende diretamente da qualidade de
comunicacão entre os membros da turma. Neste trabalho essa comunicacdo ocorre
atraves de urn mural onde e possibilitado aos alunos a insercdo de dnvidas, comentarios,
questhes dirigidas ao professor e ajuda aos colegas quando necessario. Cada turma
possui um mural distinto que fica disponivel aos alunos durante toda a sessa- o. Cabe ao
aluno, bem como ao professor, o controle sobre as mensagens presentes no mural, isto é,
ern tempos periOdicos devem verificar a existéncia de mensagens, que, por sua vez,
podem ser direcionadas ou ndo.
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As mensagens direcionadas sdo identificadas com o nome do destinatdrio, por sua
vez, as ndo direcionadas sdo dirigidas a todos os membros da turma. Ambos os tipos de
mensagens podem ser lidas por todos.

AlOrn da comunicacao entre os alunos de uma mesma turma, o sistema tambem
possibilita a comunicacao entre todos os seus usuarios. Neste caso, existe urn mural onde
os usuarios, independente do tipo de interacdo, bem como da turma que pertencem,
podem inserir suas mensagens, possibilitando urn intercâmbio de conhecimento entre
vdrias pessoas que nem mesmo se conhecem.

Compartilhamento

As awes cooperativas baseiam-se no compartilhamento de objetivos relacionados
a atividade realizada. Neste sentido, este trabalho considera que o compartilhamento
ocorre atrav6s de documentos HTML editados pelos alunos corn auxilio de formuldrios
no decorrer ou no final da sessdo, os quais ficam disponiveis a todos usuarios do sistema.

Estes documentos podem ser, desde trabalhos relacionados corn o assunto de
consulta, como, tambem, relatOrios corn resultados verificados corn o use do sistema.
Neste caso, o aluno pode colocar suas ideias, suas conclusôes e suas criticas, disponiveis
em urn documento HTML para todos os demais colegas, servindo, tambem, para uma
posterior andlise da validade da consulta por parte do gerente de turma. Tais documentos
servem tambOm como urn meio para a pesquisa de novas informacOes.

Coordenaräo

Todo o processo cooperativo necessita de uma coordenacao, a fim de que a
cooperacdo ocorra bem sucedida. 0 processo de coordenacdo deste trabalho se
desenrola totalmente de forma manual, isto 6, o gerente de turma (professor) é
responsavel pelo andamento de sua turma, controlando as interacOes dos alunos,
comandando as atividades a serem realizadas, e, principalmente, gerando as
caracteristicas responsaveis pela definicao do perfil dos alunos da turma.

Neste sentido, o professor deve regularmente verificar o mural de comunicacao a
fim de acompanhar o processo de aprendizado de sua turma. Seria interessante para uma
extensdo futura deste trabalho tornar o processo de coordenacdo parcialmente
automatic°, como exemplo, poderia-se utilizar agentes de software inteligentes que
analisassem regularmente o andamento da turma, gerando relatOrios corn os resultados
obtidos, e, ate mesmo, gerando ajuda quando necessario.

Negociacäo

Devido as restricOes de tempo para a conclusdo desta dissertacao, o processo de
negociacdo ndo foi tratado. No entanto, algumas ideias para extensOes futuras foram
colocadas. A principal ideia seria acoplar a tomada de decisao ao sistema, isto e, permitir
que a turma decida as atividades de sua prOxima interacdo, identificando os tOpicos de
interesse comum
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7.4.3 Tecnologias Utilizadas

A fim de tornar vidvel o processo de cooperacdo do sistema SAGRES, foi
comprovada, de acordo corn o embasamento teOrico apresentado no capitulo 5, a
importância das tecnologias utilizadas para promover a automatizacdo do processo
cooperativo de forma integrada.

Neste sentido, o desenvolvimento do Sistema na rede mundial possibilita aos
integrantes de uma mesma turma a comunicacdo, mesmo estando ern locais
geograficamente distantes. Isso significa que alunos da escola, do museu e de suas
prOprias residéncias, podem estar trabalhando simultaneamente no Sistema. Para isso, é
necessario apenas uma ligacdo com a Internet.

Outro ponto importante e que nos Ultimos tempos tambem estd sendo muito
estudado por pesquisadores do mundo inteiro é a educacao a distancia. 0 fato do sistema
estar ligado a educacao, e ter sido desenvolvido sobre a Internet, faz corn que se tome
uma aplicacdo que fornece aos usuarios o aprendizado a distancia. 0 contend° do
aprendizado, que sao, na verdade, as informacOes disponiveis pelo sistema, pode se
apresentar na forma de texto e imagem, pois trabalha-se corn a tecnologia de hipermidia
ou seja, paginas HTML da Web.

As paginas HTML do sistema, responsaveis ern auxiliar a cooperacdo, sao
utilizadas como mecanismos de troca de informacOes e para o compartilhamento de
ideias.

As trocas de informacOes sao possibilitadas devido a facilidade de, corn o use de
formuldrios, obter-se as mensagens dos usuarios e agrega-las em uma (mica pagina, a fim
de que todos os integrantes tenham acesso a todas as mensagens.

Por fim, o compartilhamento de ideias é possibilitado pela facilidade de
acrescentar mOdulos de informacao, isto é, a tecnologia de hipermidia oferece facilidades
para a criacao de novos nodos e para o estabelecimento de ligagOes entre eles. Isso,
juntamente corn os formuldrios, permite que o aluno edite suas ideias e estas sejam
automaticamente inseridas em uma area disponivel para o compartilhamento (uma pagina
da Web).

7.5 Agentes de Software

A tecnologia de agentes de software é muito utilizada em sistemas de
cooperacdo. Eles abrem urn grande campo de possibilidades para apoiar o sistema
SAGRES, porem, devido as limitacOes de tempo, buscou-se apresentar uma visao geral
destes, de modo a pesquisar formas alternativas e complementares para a execucdo de
tarefas realizadas atualmente pelo Sistema, ou, ate mesmo, pelos usuarios.

Sendo assim, corn base nos estudos realizados no capitulo 6, poderia-se utilizar
os agentes no processo de cooperacdo entre os participantes de uma turma. Neste caso,
eles assumiriam tarefas, como:
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organizar as mensagens enviadas na troca de informaceies, separando-as em
grupos, como, por exemplo, mensagens de thividas, mensagens de

comentários, mensagens de ideias, mensagens de respostas e mensagens de
avisos.

notificar a chegada de mensagens, podendo, tambem, apresentar um breve
comentario sobre o tipo da mensagem.

gerenciar o processo de coordenacdo como forma de liberar os gerentes de
turma, atuais responsaveis por esta tarefa. Na coordenacdo, os agentes
poderiam gerar automaticamente relatOrios mostrando o andamento da turma.

Adicionalmente, seguindo o exemplo definido por Cheong [CHE 96], os agentes
tambem poderiam auxiliar no processo administrativo, sendo responsaveis pela marcacdo
de visitas ao museu. Deste modo, definiu-se uma seqUéncia de possiveis tarefas a serem
executadas por eles:

anunciar a visita por email;

verificar as necessidades do visitante, possibilitando o planejamento de uma
visita dirigida;

enviar o roteiro ao visitante;

possibilitar a remarcacäo da visita ate o Ultimo momento, devido a possiveis
imprevistos.

No entanto, os agentes nao restringem seu use apenas no processo de
cooperacdo e no processo administrativo, podendo tambem serem utilizados para
fornecer ajuda aos usuarios, como:

gerar comentdrios sobre as atividades a serem realizadas.

indicar a presenca de novas informacOes sobre um determinado assunto, isto
ao iniciar uma nova sessdo, o agente, de acordo com a navegacdo do aluno,
aponta as informacOes incluidas mais recentemente.

Como pode-se observar atraves das ideias colocadas, os agentes de software
podem exercer funciies tanto a nivel de usuario final como tambem a nivel de
administracdo. Tais ideias servem como inicio a um processo futuro de extensào do
sistema SAGRES. No capitulo 8 veremos como acoplar ao Sistema tais ideias.
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8 Arquitetura e Funcionamento do Sistema SAGRES

A fim de atingir os objetivos desejados e descritos neste trabalho, colocando em
prâtica o embasamento conceitual apresentado anteriormente, definiu-se a arquitetura do
sistema SAGRES. Com base nesta arquitetura foi possivel realizar a implementacdo do
Sistema.

8.1 Arquitetura

Conforme demonstrado na FIGURA 8.1, o sistema SAGRES foi dividido em
mOdulos, os quais possibilitam a sua organizacäo como um conjunto de tarefas basicas
independentes, as quais irdo, posteriormente, auxiliar a geracdo do cOdigo fonte.

Desta maneira, esta caracteristica de modularizacdo, al6m de facilitar o
entendimento da arquitetura proposta, tambern facilita a implementacdo do sistema, bem
como sua manutencdo e documentacdo.

FIGURA 8.1 - Esquema Global do Sistema SAGRES
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8.1.1 Usuario

usudrio final do sistema é caracterizado pela pessoa que define o modelo e/ou
usufrui dos resultados do mesmo. 0 use das bases de modelos permite que o sistema possa
ser manipulado por très tipos de usudrios finais, correspondendo a papeis distintos.

Como abordado no capitulo 7, o primeiro tipo de usuàrio final é chamado Gerente
de Turma, o qual é caracterizado pela pessoa responsdvel em gerar o modelo da turma,
definindo o estereOtipo do grupo com as prefer6ncias e as capacidades (nivel de experiéncia)
dos alunos da turma, bem como os estereOtipos de atividade. Ambos os estereOtipos estardo

contidos nas bases de modelos. 0 gerente de turma e geralmente identificado como o

professor da turma que visita o museu e utiliza o modulo de modelagem generica, o que exige

o entendimento da forma de criacdo do modelo, bem como de sua estruturacdo.

segundo tipo de usuario final é a Turma de Alunos, pois é caracterizado por um
conjunto homogéneo de alunos os quais somente ativam o sistema para consulta, indicando o
modelo a ser utilizado. Como resultado, os alunos obtern a pdgina de apresentacdo de
informacOes, onde se encontram as informacOes adequadas as suas caracteristicas, as
atividades propostas pelo professor e o mural responsavel pelo processo de cooperacdo entre
eles. E importante destacar que os alunos näo constrOem o modelo e, sim, utilizam o ja criado
pelo seu gerente de turma.

terceiro tipo de usudrio final é chamado Visitante Individual, o qual é
caracterizado pela pessoa responsdvel em gerar seu prOprio modelo, bem como pela
utilizacao deste. Sua interacdo ocorre totalmente independente de outros visitantes, tornando-
se uma visita individual. Analogamente ao gerente de turma, o visitante individual tambêm
utiliza o modulo de modelagem, o que exige o entendimento da forma de criacdo do modelo,
bem como de sua estruturacdo.

Fora os trés tipos de usudrios finais citados acima, o sistema tambern possui o
Gerente de Informacao, responsdvel em inserir e manter as informacOes nas bases de
InformacOes, o qual é geralmente um especialista no assunto do qual é responsavel; e o
Administrador do Sistema, responsdvel em cadastrar os gerentes de turma e ern manter
o sistema em condicOes boas de funcionamento.

8.1.2 Modelagem do Visitante

modulo de modelagem do visitante recebe as informacOes sobre o visitante,
processa-as e gera o modelo, armazenando-o nas bases de modelos. Este processo e essencial
para a geracdo da adaptacdo, sendo responsdvel pela aquisicdo do conhecimento sobre o
visitante.

A aquisicdo é realizada conforme o tipo de visitante. Para o visitante individual é
realizada a modelagem individual, onde sdo annazenados os dados particulares de somente
um visitante, cabendo ao prOprio o fornecimento de tais dados. Para a turma é realizada a
modelagem generica que considera as caracteristicas de um conjunto homogéneo de alunos.
Nesta ultima, é o gerente de turma o responsdvel pela definicdo das caracteristicas, atraves da
definicdo do estereOtipo de grupo e dos estereOtipos de atividade.
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Em ambos os tipos de modelagem, as caracteristicas sào obtidas atraves de
formuldrios ou pela navegacdo entre as paginas do sistema. Tal navegacdo determina o
assunto de consulta desejado. Neste sentido, as paginas referentes aos assuntos disponiveis no
sistema SAGRES sdo definidas de acordo corn a estrutura hierdrquica das informacOes,
apresentada no capitulo 7, isto e, cada camada da estrutura é representada por uma pdgina
HTML. A pdgina referente a camada area possui os links associados a todas as areas
envolvidas no ambiente da apficacdo; a pagina referente ao sub-grafo associado a area
Biologia, possui todas as sub-areas a ela pertencentes e, assim, sucessivamente.

8.1.3 Bases de Informacties

As bases de informacOes sdo formadas por um conjunto de arquivos HTML nos
quais sdo armazenadas as informacOes do MCT, e um conjunto de referéncias a
experimentos fisicos em exposicdo neste museu. Tais informacoes sac) armazenadas pelos
gerentes de informacdo, os quais sdo geralmente pesquisadores deste museu.

Todas estas informacOes estdo organizadas segundo a representacdo hierarquica
abordada no capitulo 7. Cada uma das paginas ou referências fisicas possui uma estrutura que
define as caracteristicas necessarias ao processo de adaptacdo, tais como o assunto abordado,
a lingua em que se encontra (no caso de documentos) e o nivel de dificuldade.

Cabe ao processo de adaptacdo realizar a selecdo das informacOes, nas bases de
informacOes, adequadas ao modelo do visitante.

8.1.4 Bases de Modelos

As bases de modelos sac) responsaveis em armazenar todas informacOes sobre os
usuarios do sistema. Nestas bases encontram-se vdrios arquivos, os quais estäo os dados
propriamente ditos e os relacionamentos entre eles. Estes arquivos sdo utilizados no processo
de adaptacdo a fim de verificar as caracteristicas dos visitantes em seu modelo, bem como
para controlar o acesso ao Sistema.

Cabe lembrar que o gerente da turma, bem como o visitante individual sdo
responsaveis em fornecer os dados armazenados nas bases de modelos, atraves do processo
de modelagem.

8.1.5 Processo de Adaptacäo

0 modulo do sistema responsdvel pelo processo de adaptacdo realiza o
mapeamento das informacOes contidas nas bases de informacOes para uma forma de
apresentacdo conforme o modelo do visitante. Tal mapeamento resulta em uma pagina
HTML com os links direcionados as informacOes adequadas ao modelo. Sendo assim, as
informaciies sera() os nodos do hiperdocumento, enquanto os links, responsaveis em
ativar os nodos, sera() criados dinamicamente na pagina HTML, na medida em que forem
todos descobertos. Para isto, é necessario o nome dos arquivos das informacOes, os
quais estardo especificados na representacdo hierarquica.
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Neste sentido, o mapeamento e realizado seguindo-se os passos abaixo:

Identificam-se todas as informacOes que satisfazem o assunto de consulta do
usuario.

Em meio as informacOes identificados no passo 1, selecionam-se todas aquelas
que estdo de acordo com o nivel de experiencia do usuario, comparando-o
corn o grau de dificuldade de cada informacdo.

3. Das informacdes selecionadas o passo 2 descartam-se aquelas que nao se

encontram em uma das linguas compreendidas pelo usuario.

4.Estabelecidas as informacOes que satisfazem a consulta do usual* bem como
seu nivel de experiéncia, buscam-se, na estrutura contida nas bases de
informacOes, os enderecos e os titulos. Neste sentido, torna-se vidvel inclui-las
no resultado da consulta visualizado posteriormente pelo usuario, atraves da
pagina de apresentacdo de informaciies.

8.1.6 Pigina de Apresentacäo de Informacties

A pdgina de apresentacdo de informacOes contem o resultado do processo de
adaptacdo realizado atraves do mapeamento do modelo do visitante corn as bases de
informacOes. Esta pagina é criada dinamicamente a cada interacao e apresenta os links
estruturados de acordo corn as informacOes adequadas ao modelo, alem de apresentar
ligacCies para o mural de comunica0o, para a edicdo de documentos e para as atividades.

E importante ressaltar que esta pagina representa a conclusdo gerada pelo processo
de adaptacào do sistema.

8.1.7 Mural de Comunicacäo

0 modulo do sistema responsdvel pelo mural de comunicacao permite que os
alunos de uma turma troquem mensagens entre si, o que possibilita a comunicacdo local
e remota entre eles, fator este muito importante no processo de ensino-aprendizado.
Neste sentido, quando criado o modelo da turma automaticamente o sistema gera uma
pdgina HTML, a qual funciona como mural. E neste mural onde sera° incluidas as ideias,
as dnvidas, os comentarios e as mensagens de ajuda. Cabe ressaltar que o professor
(gerente da turma), tambem possui acesso a este mural, o que facilita a coordenacdo do
processo cooperativo.

8.1.8 Edicào de Documentos

0 processo de cooperacdo do sistema SAGRES tambem possibilita a edicdo de
documentos HTML por parte dos alunos. Estes documentos, ao contrdrio do mural de
comunicacdo, ficam disponiveis a todos os usual-los do sistema, nao restringindo sua
visualizacdo. Nestes documentos os alunos expOem suas ideias sobre os assuntos
consultados, adicionam novas informacOes associadas as apresentadas e, tambem,
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disponibilizam trabalhos relacionados. Tal compartilhamento de documentos e viavel
atraves das facilidades advindas corn o use de hipermidia, isto é, a facilidade de criar
novos nodos e novos links, como abordado no capitulo 5.

8.1.9 Atividades

A pagina de atividades lista todas as atividades propostas pelo gerente de turma a
seus alunos. Tais atividades variam desde mensagens de aviso ate questeies de mUltipla

escolha. No caso das questOes, o aluno deve respondé-las e, apOs, o sistema analisa tais

respostas, armazenando o resultado nas bases de modelo e fornecendo-o ao aluno. Ao
gerente e disponibilizado urn relatOrio corn o aproveitamento geral da turma, o qual lista

os nomes de todos os alunos e suas devidas respostas as questeies de multipla escolha.

Assim como a pdgina de apresentacdo das informacOes, a pagina das atividades
tambem é criada dinamicamente quando acionada pelo aluno.

8.2 Funcionamento do sistema em relacäo as turmas de alunos

A fim de verificar parte do funcionamento do sistema SAGRES em relacdo as
turmas de alunos, sera apresentado atraves de sete fases o processo de construcdo do modelo
da turma, o qual é realizado pelo gerente da turma. Posteriormente sera ilustrado o processo
de consulta pelo aluno.

Contudo, é interessante salientar, inicialmente, como o gerente e o aluno acessam o
sistema.

8.2.1 Acesso ao sistema pelo gerente de turma e pelos alunos

0 gerente de turma deve, ao visualizar a pAgina principal do sistema, ilustrada na
FIGURA 8.2, selecionar o link "Gerente", o qual the acionard a pdgina referente aos gerentes,
ilustrada na FIGURA 8.3. ApOs, devera selecionar o link "Gerente de Turma".

0 aluno deve, ao visualizar a pdgina principal, selecionar o link "Visitante", o qual
the acionard a pdgina referente aos visitantes, ilustrada na FIGURA 8.4. ApOs, deverd
selecionar o link "Turma de Alunos".
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FIGURA 8.4 - Pagina referente aos Visitante

8.2.2 Construcäo do modelo de turma

Primeira Fase: validacdo do acesso a area de gerentes de turmas

Inicialmente, o gerente de turma deve informar ao sistema iuntamente corn seu
nome, a senha que the foi atribuida quando cadastrado pelo administrador, conforme o
formulario ilustrado na FIGURA 8.5. Corn isto, é possivel controlar o acesso aos modelos de
turmas, rid() permitindo, por exemplo, a modificacao do modelo por alunos.

Cabe ressaltar que o cadastramento do gerente de turma é realizado através de uma
solicitacao ao administrador do sistema, por exemplo, via correio eletrOnico

Corn a verificacao do nome e a senha realizados pelo sistema, é apresentado ao
gerente a pdgina principal do processo de modelagem genarica. Esta pagina torna visivel
todas as opcOes de servicos disponiveis como exibido na FIGURA 8.6.
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• Segunda Fase: estereOtipo de grupo - assunto de consulta

Arquivu Editar Exibi Ir Favor os Aluda
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FIGURA 8.7 - Exemplo de pagina de selecdo de sub-areas de Biologia

Nesta fase a iniciada a definicdo do estereOtipo de grupo necessario para o
construcdo de modelos de turmas. Neste sentido, a primeira definicao a ser realizada e o
assunto de consulta. 0 gerente de turma, atraves da navegacdo pelas paginas do sistema,
selecionard o assunto desejado. Estas paginas estdo definidas de acordo corn a estrutura
hierdrquica de informacOes, apresentada corn capitulo 7. A FIGURA 8.7 ilustra urn exemplo
de uma pagina de selecäo de assuntos do sistema. Esta pdgina solicita a sub-area de biologia
desejada ao gerente para consulta.

• Terceira Fase: estereOtipo de grupo - nivel de experiéncia

Na terceira fase e especificado o nivel de experiéncia desejado no estereOtipo do
grupo. Para isto, o gerente da turma responderd a uma ou duas perguntas atraves da selecdo
de links, os quais s'ao responsaveis em identificar se os alunos da turma, a que este estereOtipo
estard provavelmente associado, possuem ou ndo conhecimento das respostas.

Sendo assim, apOs realizada a segunda fase, é apresentado ao gerente uma pergunta
basica em relacao ao assunto de consulta definido. No caso do gerente estabelecer que este
estereOtipo sera destinado a uma turma corn conhecimento sobre a primeira pergunta, ele
deverd responder positivamente, o que tornard o nivel de experiència da turma no minimo
intermedidrio, passando, neste caso, a nab ser mais classificada como novata. Neste sentido, o
sistema automaticamente apresentard ao gerente uma segunda pergunta mais especifica, a
qual definird se o nivel de experi6ncia do estereOtipo é realmente intermediario ou
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especialista. Mais uma vez, se o gerente responder positivamente, o nivel de experiencia
passara de intermediario para especialista, caso contrario permanecera em intermedidrio.

Aiquivo Edaat Exibit	 Favocitat ALuda  _	 _
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Caro Professor (a), e necessirio especificar o grau de experiencia desejado a
este grupo. Por favor, responda as questiies de acordo com o nivel de
dificuldade requerido dos alunos que utilizario estas caracteristicas.

Obrigado.

possivel classificar os repteis em seus respectivos subgrupos taxonOmicos (ordens,
familial e generos) ?

Ndo Sim

FIGURA 8.8 - Pdgina para obtenedo do nivel de experiéncia

Urn exemplo de uma pergunta especifica relacionada ao assunto de repteis pode ser
visualizado na FIGURA 8.8. Assim sendo, se o gerente selecionar o link "MC estara
definindo um nivel de experiéncia intermedidrio, pois a turma a que este estere6tipo estara
relacionado desconhece a classificaedo taxonOmica dos repteis. Caso contrario, o gerente
deve selecionar o link "Sim".

Note-se que as perguntas que classificam o nivel de experiencia da turma sdo

formuladas pelo gerente de informaedo, o qual e um pesquisador do MCT, especializado no
terra.

• Quarta Fase: estereOtipo de grupo - nome e linguas

ApOs definido o nivel de experiencia é finalizada a entrada de informaeOes para a
construed° do estereOtipo do grupo atraves de urn formulario. Este formuldrio, ilustrado na
FIGURA 8.9, solicita ao gerente as linguas em que as informaeOes podem ser apresentadas,
bem como um nome para identificar o estereOtipo. Assim sendo, se o gerente selecionar, por
exemplo, apenas a lingua portuguesa estara definindo que somente as informaeOes que se
encontram em portugués serdo exibidas.

E importante ressaltar que o estereOtipo de grupo pode ser utilizado por diversas
turmas de urn mesmo professor, nao ficando diretamente relacionado a uma unica turma em
sua construed°.
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FIGURA 8.9 - Formulario para a construed° de estereOtipo de grupo

Quinta Fase: estereOtipo de atividade

FIGURA 8.10 - Formulario para a construcdo de estereOtipos de atividades
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Nesta fase é realizada a definicdo do estereOtipo de atividade. Novamente corn a
ajuda de urn formuldrio, ilustrado na FIGURA 8.10, o gerente de turma especifica uma tarefa
ou um roteiro. Caso seja definida uma pergunta de milthipla escolha é necessdrio, tambem,
definir as alternativas, bem como as respectivas respostas.

Assim como o estereOtipo de grupo, o estereOtipo de atividade tambern pode ser

utilizado por diversas turmas de urn mesmo professor, pois em sua construcdo este nao é

relacionado a uma turma. Cada turma pode possuir diversos estereOtipos de atividade.

Deve-se observar que as cinco primeiras fases ndo sao realizadas freqUentemente,
pois os estereOtipos podem ser reaproveitados para a definicâo de novos modelos de turmas.

• Sexta Fase: modelo de turma

FIGURA 8.11 - Formuldrio para a construcdo do modelo da turma

Nesta sexta fase o gerente de turma ira efetivamente construir o modelo da turma.
Desta forma, os estereOtipos de grupo e de atividades definidos nas fases anteriores sera()
utilizados.

Atraves de urn formulario, ilustrado na FIGURA 8.11, o gerente de turma identifica
o estereOtipo de grupo responsavel pela definicdo das caracteristicas utilizados no processo de
adaptacdo e os estereOtipos de atividades desejados para a turma. Esta identificacdo é urn
processo simples, uma vez que o formuldrio criado dinamicamente pelo sistema lista todos os
estereOtipos, tanto de grupo como de atividades, pertencentes ao gerente. Neste sentido,
basta que o gerente escolha urn dos estereOtipos de grupo e selecione o conjunto de
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estereOtipos de atividades desejados para a turma. Corn estes parametros estabelecidos o
gerente deve informar urn nome para a turma.

Setima Fase: cadastro dos alunos da turma

Por fim, o processo de construcdo do modelo deve ser encerrado corn a definicdo

dos alunos pertencentes a turma, a fim de liberd-los para acesso ao sistema, de acordo corn o

modelo definido. Neste sentido, nessa fase é realizada uma associacdo indicando o nome do
aluno e selecionando a turma a que o mesmo ira pertencer, de acordo corn o formuldrio
criado dinamicamente, ilustrado na FIGURA 8.12.

Neste sentido, como se pode observar, as fases somente serdo executadas por
completo se o gerente desejar especificar novas caracteristicas para a adaptacdo, bem como
novas atividades.

SAGRESAIticnssett Internet Explore/A,
&give Edit& Ezibi Ir Favorites Ajjda
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FIGURA 8.12 - Formuldrio para a inclusdo de aluno em uma turma

8.2.3 Consulta pelo aluno

ApOs realizado todo o processo de construcào do modelo, e possivel que os alunos
obtenham as informacOes de saida, ou seja, a leitura da pagina de apresentacdo de
informaci5es adaptadas de acordo coal o modelo. Fora esta leitura, os alunos devem tambem
realizar as atividades propostas pelo gerente, alem de acessarem o mural de comunicacdo e
editarem documentos, apenas selecionando os /inks apropriados.
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FIGURA 8.13 - Exemplo de uma pagina de resultado

Instrucaes para leitura dos documentos:

=> Inicie a leitura dos docurnentos pelo document° intitulado por
"Informacio2", apOs leia "Informagaol". 0 terceiro documeto nao e
necessario ler.

QuestionArio:

Questa° 1:
Assinale a respostas correta. De acordo corn o documento "Informacao2",
pode-se diner que o lagarto:

não possui tuna boa vista.
possui a pele revestida por escamas.
as orelhas possuem

Questa° 2:
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FIGURA 8.14 - Pdgina referente as atividades
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Para visualizar esta pagina o aluno deverd entrar no sistema atraves do estereOtipo

de turma de alunos e informar seu nome. Com  isso, sera exibida uma pagina especificando

todas as turmas em que se encontra cadastrado. Selecionada a turma desejada para a consulta

atua1, sera° exibidos todos modelos da turma. Neste caso, o aluno deverd selecionar o

indicado pelo professor.

Por fim, a pdgina sera exibida e o aluno podera iniciar seu trabalho. A FIGURA 8.13
ilustra uma pagina de resposta.

As informacOes de consulta sdo acionadas atraves dos links referentes aos titulos
dos documentos. Por sua vez, para realizar as atividades basta pressionar o botdo
"ATIVIDADES", o qual exibird a pagina corn as atividades definidas pelo gerente de

turma para seus alunos, como o exemplo demostrado na FIGURA 8.14.

0 mural para a comunicacdo é acionado atraves do link "MURAL", tornando
visivel a pagina corn um formuldrio para a insercdo de mensagens, juntamente corn as
mensagens jd incluidas, conforme ilustrado na FIGURA 8.15.

5AIGI ES Microsoft tntemet Expiator

Arquivo Editar Exibi Ir Favoritos AL,da

oled:o 4I I niDi 	 mIT1 Al A I

Aqui e o Carlos

Sera que alguem poderia me dar uma ajuda na questa() 2. Obrigado.

Preencha o formulario:
Nome do Destinatario:
Nome do Remetente:

Email: I
Mensagem:

FIGURA 8.15 - PAgina referente ao mural de comunicacdo

Para a edicdo de documentos é preciso selecionar o link "DOCUMENTO", o
qual acionard uma pdgina de formuldrio como ilustrado na FIGURA 8 16.



C onhec a os Repteis melhor! 

Maria

Preencha o formulario:
Titulo:

Nome do Autor: I

Email: I

Texto:
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•;',-SASHE
Arquivo Edit& Exibi It Favotitos Ada           

4 I I M IDI 12raIGI 	 A  

FIGURA 8.16 - Pagina referente a Edicao de Documentos

8.3 Implementacdo do Prot(Alpo

A implementacdo do protOtipo visa testar na pratica o conjunto de funcionalidades
projetadas na arquitetura apresentada anteriormente.

Desde o inicio de seu desenvolvimento, buscou-se projetar urn ambiente orientado
expansào, ou seja, urn conjunto integrado de ferramentas ao qual é possivel, sem grande
esforco de programacdo, adicionar novos mOdulos ou novas funcionalidades aos ja existentes.

Neste sentido, o protOtipo do sistema SAGRES foi desenvolvido sobre o WWW, o
que alem de responder satisfatoriamente ao objetivo acima citado, tambern apresenta urn
conjunto de vantagens no que se refere a seu desenvolvimento, implementacdo e utilizacdo,
uma vez que a arquitetura do WWW e composta pelo cliente, servidor, bases de dados e
protocolo de comunicacdo

Sendo assim, algumas das vantagens obtidas pela construcdo do protOtipo sobre o
WWW sào:

Os usuarios podem utilizar o sistema independente de sua localizacdo fisica,
atraves de computadores ligados a Internet.

A possibilidade de utilizacdo simultáneo por varios usuarios, podendo alguns
estarem localizados no ambiente proposto inicialmente neste trabalho, como,
tambem, dispersos pela rede.
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Os usuarios nao ficam limitados apenas a um tipo de sistema ou plataforma.
As estacOes de trabalho podem ser, por exemplo, PCs, Macintoshes ou

estacOes UNIX, e sob diversos sistemas operacionais.

E permitido ao usuario o acesso aos recursos do sistema de forma
transparente, isto é, o usuario nä° necessita explicitar a localizacdo.

Proporciona a reducdo da carga de informacOes transmitidas pela rede, uma
vez que esta arquitetura constitui-se na divisdo de trabalho entre o processo
cliente e o servidor, de forma que cada processo realize as tarefas executadas
por ele, mais eficientemente. Desta maneira, em vez de enviar toda a base de
dados pelo fio, o trafego da rede é reduzido a consultas e respostas. 0
servidor responde as consultas dos computadores clientes que, por sua vez,
solicitam pesquisas detalhadas.

Possibilita o use de vdrios meios de ensino, como: o texto, as imagens, a
comunicacao entre os professores e entre os alunos, ou entre os alunos e
professores;

As alteracOes de informacOes sdo mais simples, uma vez que sào realizadas
em urn Unico site;

0 processo de manutencdo e evolucao é bastante facilitado pela estrutura do
programa gerado sobre o WWW, permitindo a integracdo de novas
caracteristicas tanto ao processo de adaptacdo como ao processo de cooperacdo.
Tais caracteristicas podem ser, por exemplo, a adicao de novos mecanismos de
cooperacdo entre participantes geograficamente distribuidos.

8.3.1 Arquitetura do Prot(Alpo com base no WWW

Como visto anteriormente, o protOtipo do sistema SAGRES foi desenvolvido sobre
o WWW. Por conseguinte sua arquitetura é constituida pelos componentes: cliente WWW,
servidor HTTP, bases de dados e protocolo de comunicacao, conforme o estudo teOrico
apresentado no capitulo 3. A FIGURA 8.17 ilustra a comunicacao entre estes componentes,
de acordo corn o funcionamento do sistema.

0 cliente WWW é responsa.vel por gerar todas as facilidades de interacdo corn os
usual-jos, procurando, em cooperacdo corn o processo servidor, recuperar as
informacOes adequadas a eles. Neste sentido, corn a utilizacao de urn navegador de
WWW (Internet Explorer, por exemplo), executado no computador do usual* é
possivel visualizar as paginas HTML do sistema. Nestas páginas encontram-se, entre
outros, os diferentes assuntos de consulta, as questhes referentes a classificacdo dos
visitantes quanto aos seus niveis de experiéncia, os formuldrios responsaveis em obter os
dados para a construcdo do modelo, o conjunto de documentos HTML pertencentes as

bases de informacOes e o conjunto de atividades a serem realizadas pelos visitantes
durante a utilizacdo do sistema. E atraves dos formularios que o cliente obtem os dados
referentes ao visitante a fim de envid-los ao servidor.



Cliente
WWW

Usuirio

Cliente
WWW

CGI Scripts
do prottitipo)

Usuirio

Usuirio

Cliente
WWW
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Bases de Informacties Bases de Modelos

FIGURA 8.17 - Visa° do sistema no ambiente do WWW

E importante ressaltar a possibilidade de varios computadores clientes dispersos
geograficamente acessarem o sistema SAGRES ao mesmo tempo, devido a construcao
do protOtipo sobre o WWW.

0 servidor HTTP, que executa em uma estacdo multitarefa, gerencia as
requisicOes dos usuarios de toda a parte da Internet. E ele que ativa, atraves dos
formuldrios preenchidos enviados pelo cliente, os scripts CGI do protOtipo, tornando
possivel a utilizacdo do sistema. Corn base nas informacOes dos formularios, providas
pelo cliente, o servidor, de acordo corn as instrucOes dos scripts, processa estas
informacOes e retorna uma pagina HTML (a pagina de apresentacdo de informacOes),
contendo o resultado da consulta, de acordo corn o modelo do visitante.

Neste sentido, o servidor e o processo responsdvel por selecionar as informacOes
adequadas ao modelo do visitante nas bases de informacdes, conforme requisicdo de
consulta realizada atraves do processo cliente. Isto e, todo trabalho de pesquisa a estas
bases de dados é realizado pelo servidor (atraves dos scripts), onde estas se localizam.

E importante destacar que os dois processos, tanto o cliente como o servidor
apresentam urn protocolo de comunicacdo, ou seja, um conjunto de regras definidas
responsaveis em prover a comunicacdo entre eles. Esta comunicacdo é iniciada pelo
processo cliente ao enviar uma requisicdo de consulta ao servidor.

Nas bases de dados (bases de modelos e de informacOes) encontram-se
armazenados os modelos referentes a todos os usuários do sistema, os estereOtipos de
grupos e de atividades, bem como os documentos pertencentes ao dominio da aplicacdo



0 usuario faz a consulta,
preenche o formulirio e
responde ao questionario  

Processo
Cliente

0 cliente envia a consulta
ao servidor

Atraves do formulario o
servidor ativa os scripts	 Processo

do sistema	 Servidor

Os scripts examinam o
modelo e processam a

consulta de acordo corn ele 
Scripts

CGIV 

Os scripts retornam o
resultado ao servidor que

envia ao cliente     

V  

0 cliente recebe a resposta Processo
Clientee exibe as piginas HTML

ao usuario 
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Resumidamente, os scripts acionados pelo servidor que acessam as bases de
dados, juntamente corn as páginas HTML formatadas pelo cliente para o usuario, sac)
responsdveis por todas as funcionalidades oferecidas pelo sistema SAGRES.

FIGURA 8 18 - SeqUència dos eventos que ocorrem quando urn usuario solicita uma
consulta

Corn base no contexto acima apresentado, a seqi.iencia de eventos ocorrida entre o
cliente, o servidor, o CGI e as bases de dados, quando um usual-10 interage corn o sistema,
pode ser visualizada na FIGURA 8.18.

8.3.2 MOdulos do Prot(Alpo

0 protOtipo do sistema esta dividido ern urn conjunto de cinco mOdulos principais.
No entanto, cada um dente mOdulos esta dividido em urn ou mais submOdulos menores,
visando uma melhor organizacdo e clareza do cOdigo fonte gerado. !dem disso, cada urn
destes submOdulos contem uma ou mais funcöes que juntas executam uma tarefa
independente encapsulada no submOdulo.
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Desta forma, existe uma hierarquia organizacional utilizada para a geracdo do
cOdigo fonte. A FIGURA 8.19 mostra cada um dos niveis hierarquicos, desde os mais
globalizadores (scripts) ate os mais bdsicos (funcOes).

FIGURA 8.19 - Hierarquia Organizacional do Sistema SAGRES

8.3.2.1 MOdulo de Modelagem

A seguir seräo descritos alguns dos submOdulos existentes no modulo de
modelagem do sistema:

Aquisicäo do Conhecimento sobre o Visitante

0 submOdulo de aquisicdo do conhecimento sobre o visitante é responsavel por
exibir os formuldrios de obtencdo das caracteristicas, bem como o questiondrio referente a
obtenc.,do do nivel de experiéncia. Atraves de páginas FITML torna-se possivel a execucdo
deste submOdulo, o qual envia os dados recebidos aos submOdulos geradores dos
estereOtipos de grupo e de atividades.

Gerador de Esterelitipo de Grupo

0 gerador de estereOtipo de grupo é urn submOdulo que recebe em sua chamada os
dados que compOem urn estereOtipo de grupo, os quais sdo fornecidos pelo gerente de turma.
Estes dados sào formados pelo assunto de consulta, o nivel de experiencia, as linguas, o nome
do estereOtipo e o cOdigo do gerente responsdvel. Desta forma, cabe a este submOdulo
escrever, no arquivo de grupos, o novo estere6tipo.

Gerador de EstereOtipo de Atividade

0 gerador de estereOtipo de atividade, assim como o de grupo, é urn submOdulo
que recebe em sua chamada os dados que compOem urn estereOtipo de atividade, os quais
sdo fornecidos pelo gerente de turma. Estes dados sac) formados por uma questdo de multipla
escolha corn suas respostas ou por uma atividade guiada, o nome da atividade e o cOdi go do
gerente responsdvel. Assim sendo, este submOdulo escreve, no arquivo de atividades, o novo
estereOtipo.

Gerador de Turma

0 gerador de turma é o submOdulo responsAvel em gerar o modelo da turma. Neste
sentido, ele recebe em sua chamada o nome do estereOtipo do grupo desejado (que especifica
as caracteristicas particulares da turma), o nome dos estereOtipos de atividades (os quais
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definem as atividades a serem realizadas pelos alunos) e o nome da turma. Este subrnOdulo
realiza alguns testes de consisténcia importantes, como nao permitir que uma mesma turma
seja cadastrada duas vezes com o mesmo estereOtipo de grupo e pelo mesmo gerente.

Alern disto, o gerador de turma tambem cria automaticamente os arquivos de
extensdo HTML, responsaveis pelo ambiente de cooperacdo entre os alunos.

Insercao de Alunos

0 submOdulo de inset-0o de alunos é responsdvel por estabelecer o relacionamento
entre o aluno e a turma, especificados pelo gerente de turma. Neste caso, ele insere um aluno
a uma turma, armazenado o relacionamento no arquivo adequado e verificando sua
existéncia.

Gerador de Modelo para Visitante Individual

0 gerador de modelo para visitante individual é urn submOdulo que recebe em sua
chamada os dados que compOem o modelo individual do visitante. Estes dados sao
constituidos pelo assunto de consulta, o nivel de experiencia, os tipos de linguas e o nome do
visitante. Antes, porem, de escrever no arquivo de modelos individuais, este submOdulo deve
testar a existéncia de outros modelos deste visitante, verificando o assunto de consulta, isto é,
um mesmo visitante ndo pode possuir mais de urn modelo corn o mesmo assunto.

8.3.2.2 MOdulo de Adaptacdo

A seguir serao descritos alguns dos submOdulos existentes no modulo de adaptacao
do sistema:

Controle do Processo de Adaptacäo

0 submOdulo de controle do processo de adaptacao e o nucleo do sistema
SAGRES. Apesar de ser urn submOdulo pequeno e simples, este executa urn conjunto grande
de chamadas a outros submOdulos, coordenando o processo de adaptacao como urn todo.
Sendo assim, este submOdulo:

Requisita os modelos do visitante as bases de modelos.

Solicita ao visitante a identificacdo do modelo desejado para consulta no dado
momento, pois este pode possuir mais de urn modelo.

Ativa o submOdulo de mapeamento quando necessario.

Gera uma pagina HTML corn as informacOes adequadas ao modelo, recebidas
do processo de mapeamento.

Cabe ressaltar que o submOdulo de controle do processo de adaptacdo deve
requisitar o modelo do usuario atraves de uma consulta as bases de modelos. Seria
interessante para extensaes futuras criar um protocolo que possibilite a comunicacdo
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entre os processos de adaptacdo e de modelagem, a fim de obter maior flexibilidade e
uma possivel reusabilidade do modulo de modelagem em outras aplicacOes. A
comunicacdo entre eles poderia ocorrer de forma semelhante a definida por Kobsa [KOB
96a] apresentada no capitulo 4.

Mapeamento

0 submOdulo de mapeamento é responsdvel em buscar nas bases de informacOes
aquelas de acordo corn o modelo recebido como parâmetro. Neste sentido, é gerado como
resultado de saida urn conjunto de informacOes que, atraves do processo de adaptacdo, sera°
exibidas ao visitante.

8.3.2.3 MOdulo de Cooperacdo

A seguir serdo descritos os principals submOdulos existentes no modulo de
cooperacdo do sistema:

Controlador de Comunicacao

0 submOdulo controlador de comunicacdo é ativado cada vez que uma nova
mensagem e inserida na pdgina responsdvel pela comunicacdo entre os alunos. Neste
sentido, este submOdulo lé o arquivo HTML onde se encontram todas as mensagens e
rescreve-o adicionando a nova. Apos, exibe novamente a página ao visitante.

Controlador de EdicAo de Documentos Compartilhados

submOdulo de edicdo de documentos compartilhados é ativado cada vez que
um novo documento e editado. Este submOdulo cria urn arquivo de extensäo HTML ao
novo documento, lê a pagina HTML onde se encontram todas as chamadas aos
documentos ja existentes e rescreve-a adicionando urn link para o documento recern
criado. ApOs, exibe novamente ao usudrio a pdgina corn os links para todos os
documentos compartilhados do Sistema.

8.3.2.4 MOdulo de Atividades

Neste modulo existem dois principais submOdulos a seguir descritos:

CorrecAo das Atividades

submOdulo de correcdo das atividades é responsdvel pela correcào das
atividades propostas na forma de quest6es de mUltipla escolha, devendo, apOs a
correcdo, exibir o resultado ao aluno.

Gerador de RelatOrios de Atividades

gerador de relatOrios de atividades é o submOdulo responsdvel em gerar
relatOrios corn os resultados das atividades realizadas pelos alunos. Este submOdulo
somente é acionado atraves de uma solicitaktt trente da turma, Unico corn acesso a

INSTITUT° DE INFORMATILA
BIBLIOTEcA
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tais relatOrios. 0 relatOrio lista todos os alunos da turma com suas respectivas respostas
as atividades, bem como o aproveitamento geral dos alunos.

8.3.2.5 MOdulo de Cadastros

No modulo de cadastros existem dois principais submOdulos a seguir descritos:

Cadastro de Informaciies

0 submOdulo cadastro de informacOes somente é acionado pelos gerentes de
informando, os quais cadastram novas paginas ao sistema, informando a lingua, bem
como o nivel de dificuldade, o endereco e o titulo. Estas novas informacOes serdo
cadastradas nos arquivos pertencente as bases de InformacOes.

Cadastro de Gerentes de Turmas

0 submOdulo cadastro de gerentes de turmas somente é acionado pelo
administrador do sistema, o qual deve informar o nome do professor e uma senha. Estes
dados serdo cadastrados no arquivo de professores.

8.3.3 PAginas HTML

As paginas HTML sào de grande importância para o sistema SAGRES, uma vez
que elas sao o meio pelo qua! o usudrio comunica-se corn o sistema, isto é, a interface.
Toda a interacdo do usudrio com o sistema ocorre atraves destas pdginas.

Deste modo, de acordo corn o objetivo central deste trabalho, as pdginas foram
definidas com a maior simplicidade possivel, a fim de possibilitar a utilizacdo por leigos,
apresentando, tambem, o minimo possivel de sobrecarga cognitiva para seu uso.

Fora isto, corn o uso de formuldrios disponiveis na linguagem HTML, é possivel
requisitar do usuario suas informacOes, as quais serdo enviadas aos scripts atraves do
metodo POST Este metodo foi escolhido já que permite o envio de urn grande volume
de informacOes sem acarretar em seu truncamento, como acontece no metodo GET. Isto
ocorre porque, segundo estudo te6rico realizado no capitulo 3 sobre o WWW, o metodo
POST envia as informacoes no corpo da mensagem, enquanto o GET envia junto a URL.

Alern de acionar os scripts especificados nos formuldrios do protOtipo, as pdginas
HTML tambem sdo responsaveis em exibir o resultado da consulta e possibilitar a
comunicacdo entre os usudrios do sistema, através do uso de uma pdgina compartilhada
por todos.

8.3.4 Bases de Modelos e InformacOes

As bases de modelos e informacOes armazenam os dados relacionados aos modelos
dos visitantes e as informacOes disponiveis no sistema. Estas bases foram estruturadas e
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armazenadas em arquivos ASCII, os quais estdo representados no diagrama entidade-
relacionamento da FIGURA 8.20.

FIGURA 8.20 - Diagrama entidade-relacionamento das bases de modelos e informacCies

8.3.5 Ferramenta de Programacäo

0 desenvolvimento do protetipo do sistema SAGRES, descrito nesta dissertacdo,
foi realizado sobre a linguagem CGI de script Perl (Practical Extractical and Report
Language) [WAL 96]. 0 uso delta linguagem facilitou o processo de progamacdo e
aumentou a qualidade do protetipo gerado.

A escolha de uma linguagem de script foi devido a sua portabilidade, uma vez
que os scripts nao ficam limitados apenas a um tipo de sistema ou plataforma.

Neste sentido, Perl é uma linguagem interpretada otimizada para examinar
arquivos textos, extraindo informacOes destes, e imprimindo relaterios baseados nestas
informaeOes. A linguagem é pratica, de fãcil uso, eficiente e completa. Ela combina
vdrias caracteristicas da linguagem C, o que torna mais fãcil seu uso para pessoas corn
conhecimento nesta linguagem, como foi o caso deste trabalho. Ela tambem nao imp&
limites ao tamanho de seus dados. Fora estas vantagens ela tambem permite a geracão de
cOdigos atraves de expressOes regulares.
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Alem disto, para decodificar os dados de entrada, recebidos dos usuarios, e
apresenta-los em urn formato compreensivel, utilizou-se a biblioteca "cgi-lib.pl" [BRE
94]. Esta biblioteca de dominio ptiblico entende tanto o metodo POST como o GET para
envio das informacOes e retorna os dados aos scripts do protOtipo em um array, o que
torna o acesso a estes dados mais simples.

8.3.6 Especificacão das Funcionalidades dos Agentes de Software nos MOdulos do
Prot()tip°

Visando especificar algumas possiveis funcionalidades previstas para os agentes
de software no sistema SAGRES, buscou-se apresentd-los inseridos na estrutura
individual dos principais mOdulos do protOtipo. Tais estruturas tambem exibem as
ligagOes existentes entre os submOdulos e as bases de modelos e informacOes.

A visualizacdo dos agentes nestas estruturas tornard mais facil, mais rapido e
mais claro o desenvolvimento das extensOes futuras previstas para esta dissertacdo

8.3.6.1 Agentes no MOdulo de Modelagem  

Esterecitipo Atividades - Usuarios
Turma-A 1 uno

- Estereetipo Grupos Turmas
Relae.Turma-Atividade
Relac.Turma-Grupo       

FIGURA 8.21 - Estrutura do MOdulo de Modelagem com Agentes

No modulo de modelagem projetou-se a existéncia de cinco agentes, conforme
ilustrado na FIGURA 8.21. 0 Agente 1 é responsdvel pela aquisicao do conhecimento
sobre os usuarios, fornecendo-lhes os formuldrios e os questiondrios necessarios para a
obtencdo das informaceies que constituem os modelos. Cabe ao Agente 1 enviar tail
informacOes aos Agentes 2, 3, 4 ou 5, os quais geram, respectivamente, os estereOtipos
de grupo, os estereOtipos de atividades, o modelo da turma e o modelo do visitante
individual. Neste sentido, estes agentes devem acessar as bases de modelos, a fim de
armazenar as informacOes de forma correta.

8.3.6.2 Agentes no MOdulo de Adaptacdo

No modulo de adaptacdo, conforme ilustrado na FIGURA 8.22, projetou-se dois
agentes distintos. 0 Agente 1 assume a tarefa de controlar a adaptacdo como urn todo,
isto é, decidird o modelo que deve ser solicitado as bases de modelos e a hora dessa
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solicitacao, enviard automaticamente o modelo necessario ao mapeamento para o Agente
2; e, quando todo o processo estiver finalizado, exibird ao usuario a pagina de resultado.
Ja o Agente 2 sera responsavel em realizar o mapeamento das bases de informacOes para
uma forma de apresentacdo conforme o modelo enviado pelo Agente I.

FIGURA 8.22 - Estrutura do MOdulo de Adaptacao corn Agentes

8.3.6.3 Agentes no MOdulo de Atividades

No modulo de atividades projetou-se a existéncia de dois agentes distintos,
conforme ilustrado na FIGURA 8.23. 0 Agente 1 é responsa.vel pela correcdo das
atividades expressas em questOes de mdltipla escolha, devendo, tambem, apresentar os
resultados aos alunos. Por sua vez, o Agente 2 deve, automaticamente, gerar relatOrios
sobre o andamento dos alunos, durante a utilizacdo do Sistema, em tempos regulares,
fornecendo-os ao gerente de turma. Seria interessante que estes relatOrios tambem
apresentassem alguns comentarios realizados pelo agente, sobre o desempenho geral da
turma.

FIGURA 8.23 - Estrutura do MOdulo de Atividades com Agentes
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8.3.6.4 Agentes no MOdulo de Cooperacao

No modulo de cooperacao foram projetados trés agentes, conforme ilustra a
FIGURA 24. 0 Agente 1 é responsdvel por controlar o processo de comunicacdo entre
os alunos, organizando as mensagens enviadas na troca de informacOes e notificando sua

chegada corn urn breve comentdrio. 0 Agente 2 controla o processo de edicao de
documentos, organizando os links a estes e indicando os documentos mais recentes. Por
fim, a coordenacdo entre estes processos cabe ao Agente 3, o qual deve gerenciar o
processo de cooperacdo, gerando, automaticamente, relatOrios exibindo a comunicacdo
entre os alunos e, apontando as principais diividas destes.

• Dcumentos-Comunicacdo

FIGURA 8.24 - Estrutura do MOdulo de Cooperacdo corn Agentes



9 Estudo de Caso

0 desenvolvimento de um trabalho de pesquisa, como é o caso desta dissertacao,
deve apresentar pontos de avaliacdo dos resultados durante seu andamento, a fim de
verificar o seu desenrolar. Com isto, é possivel realizar as correcdo de falhas e desvios
do objetivo final, bem como analisar o estudo realizado quando inserido em um ambiente
real.

Neste capitulo, apresenta-se o estudo de caso aplicado ao sistema SAGRES, cujo
embasamento conceitual foi descrito anteriormente. 0 objetivo é verificar o estudo
realizado, permitindo avaliar os conhecimentos adquiridos e detectar novas
funcionalidades uteis a serem acopladas futuramente.

9.1 Casos de Avaliac5o

0 processo de avaliacdo do sistema SAGRES exige o use de urn conjunto de
caracteristicas de entrada, a partir das quais sera realizada a adaptacdo das informacOes.
Visto que o sistema SAGRES possibilita a interacdo corn diferentes tipos de usuarios,
definiu -se trés casos de avaliacdo distintos. Neste sentido, buscou-se interagir, durante
este processo, corn usuarios que assumem no sistema a posicdo de gerente de
informacdo, gerente de turma e visitante individual. Para cada tipo definido foi realizada
uma explicacao detalhada do funcionamento do sistema, permitindo, posteriormente, sua
utilizacdo.

9.1.1 Pesquisadores do MCT

Como sabemos o gerente de informacdo e aquele usuario responsdvel pelas
informacOes disponiveis no sistema. Neste sentido, achou-se interessante realizar urn dos
casos de avaliacao corn pesquisadores do Museu de Ciencias e Tecnologia, os quais
assumem no sistema a posicalo de gerente de informacdo. Corn isso, tornou-se disponivel
informacOes para consultas aos prkimos casos de avaliacdo, estabelecendo-se, tambem,
as questhes referentes a obtencdo do nivel de experiéncia do usudrio.

9.1.1.1 Ambiente de Avaliacao

Este caso de avaliacao foi realizado no MCT, onde estiveram presentes trés
pesquisadores da area de Biologia.

0 processo de avaliacdo foi realizado em trés fases:

• Primeira fase: foi realizada uma explicacdo detalhada do funcionamento do
sistema SAGRES, dos objetivos que motivaram seu desenvolvimento e,
principalmente, da importdncia dos pesquisadores responsAveis pelas
informacOes no sistema (gerentes de informacdo).
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Segunda fase: nesta fase foi realizada uma demonstracdo no sistema,
possibilitando sua utilizacdo pelos pesquisadores participantes deste processo.

Terceira fase: apOs a utilizacdo do sistema SAGRES os pesquisadores
participantes colocaram suas opiniOes sobre o mesmo, as quais sac)
apresentadas na secao 9.1.1.2.

9.1.1.2 Resultados Obtidos

Como resultado deste caso de avaliacdo obteve-se as opiniOes e sugesteies
abordadas abaixo:

Permitir a inclusfio de informaceies pelos gerentes de turma

Uma sugestao levantada durante este caso de avaliacdo foi a possibilidade do
gerente de turma incluir informacOes as bases, corn o auxilio do gerente de informacao.
Neste sentido, os professores das turmas que visitam o museu, atraves do gerente de
informacdo responsdvel pelo tema, adicionariam informacOes consideradas por eles
relevantes aos alunos de suas turmas.

Permitir acesso ao acervo de informackies do MCT

0 acervo de informacOes do museu encontra-se, atualmente, em arquivos fisicos
nao disponiveis ao visitante, poise invidvel seu manuseio por urn grande piblico. Neste
sentido, o sistema SAGRES disponibiliza o acesso a tais informacOes de modo
automatico, simples, e, principalmente, adaptado as caracteristicas dos visitantes. Alern
de possibilitar a difusao destas informaceies a nivel mundial, atraves da Internet. Tais
caracteristicas sao vistas pelos pesquisadores do MCT como um dos pontos mais
importantes e interessantes do sistema SAGRES, pois seus trabalhos servirdo como
material didatico voltado ao ensino.

Flexibilidade de utilizacäo

A flexibilidade de utilizacao do sistema SAGRES, isto é, a possibilidade de
utiliza-lo sem a necessidade de estar no local da aplicacdo o torna uma ferramenta
continua do aprendizado iniciado no museu.

Neste sentido, os visitantes podem realizar leituras em suas residéncias ou escolas
executar as atividades praticas nas dependencias do MCT. Corn isso, sera possivel

estabelecer uma associacdo direta entre a teoria e a pratica.

9.1.2 Professores do Institute Educacional Jac) XXIII

A fim de avaliar os resultados desta dissertacao explorando todo o seu potencial
de atendimento ao usuario, isto e, permitindo a definicao de urn modelo de turma, o qual
possibilita o ambiente cooperativo, optou-se por um caso de avaliacdo em urn ambiente
escolar. Neste ambiente trabalhou-se corn professores de vdrias areas, entre as quais esta.
a Biologia.
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A escolha dos professores foi baseada no conhecimento previo que estes
apresentam sobre museus. Sendo assim, estes professores trabalham freqUentemente com
atividades extra classe, sabendo, entdo, atraves de suas experiéncias, o que os alunos
devem aprender e como devem interagir neste ambiente na busca das informacOes. Alem
disso, tornou-se muito interessante, pois são eles os verdadeiros usuarios finais, o que
conseqUentemente tambern facilitou a utilizacao do sistema. Tais professores assumem a
posicdo de gerentes de turmas no sistema e sdo responsaveis pela definicdo das
caracteristicas de suas turmas.

9.1.2.1 Ambiente de Avaliacdo

Este caso de avaliacdo foi realizado no Instituto Educacional Joao XXIII, onde
estiveram presentes uma professora de Biologia, uma de Estudos Sociais e uma de
InformAtica

Esta escola disponibiliza a seus alunos mais de 30 computadores, os quais estao
todos li gados em rede. Adicionalmente, existe uma sala onde encontram-se tres
computadores ligados a Internet, os quais tornaram possivel a demonstracdo do Sistema
de adaptacdo proposto.

0 processo de avaliacdo foi realizado em cinco fases:

Primeira fase: definiu-se quais seriam os professores mais interessantes para
auxiliar este processo de avaliacao. Tais professores ja apresentam
conhecimento sobre o tipo de atividades que os alunos gostam de realizar
durante uma visita a museus, bem como aquelas que mais apoiam o processo
de ensino-aprendizado. Uma professora de informatica do Jodo XXIII auxiliou
nos primeiros contatos dentro deste colegio, servindo de ponto de
comunicacäo durante todo o processo.

Segunda fase: corn os professores selecionados, foi realizada uma explicacäo
detalhada do funcionamento do sistema SAGRES e dos objetivos que
motivaram seu desenvolvimento. Durante esse primeiro contato, ja surgiram
alguns comentarios e pode-se verificar o processo de use do Sistema corn os
usuarios principiantes.

Terceira fase: esta fase foi realizada isoladamente pelos professores que
verificaram todas as qualidades e pontos a serem melhorados no sistema
SAGRES. Todos as pdginas disponiveis para testes foram percorridas durante
uma semana de duracdo desta fase.

Quarta fase: em urn novo encontro foi realizado urn debate entre professores,
os quais colocaram suas °pinkies sobre as funcionalidades oferecidas pelo
sistema SAGRES, bem como suas ideras para futuras extensiies do mesmo.

Quinta fase: por fim, foram compiladas as idêias e opiniOes apresentadas na
fase anterior, dando origem aos resultados apresentados na secao 9.1.2.2.
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9.1.2.2 Resultados Obtidos

Como resultado do caso de avaliacdo no Institute Educacional Jodo XXIII
obteve-se urn conjunto de opiniOes sobre as funcionalidades do sistema SAGRES, bem
como algumas sugestOes que viriam a ser muito interessantes se a de acopladas.

Neste sentido todas estas °pinkies e sugestOes emitidas sobre o sistema SAGRES
sat) abordadas abaixo:

Motiva os alunos na elaboracAo de seus relatenlos

0 recurso de edicdo de documentos oferecido pelo sistema SAGRES, os quais

demostram o conhecimento adquirido pelos usudrios durante sua utilizacdo ou, ate
mesmo, possibilitem a eles a apresentacdo de trabalhos relacionados corn a consulta
realizada, foi considerado urn importante fator de motivacdo aos alunos, pois permite
que os torne mais exigentes na elaboracdo de seus textos.

Os alunos sào motivados, pois seus documentos ficam disponiveis para consulta
por pessoas externas a turma, sejam alunos de outras turmas como, tambêm, de outros
colegios. Isso incentiva urn maior esforco na elaboracdo dos documentos, acarretando,
conseqtientemente, urn nivel maior de qualidade.

Incentiva o trabalho em grupo

A grande tendéncia atual, segundo os professores que participaram deste
processo de avaliacao, é substituir a competicdo existente no ensino pela cooperacdo e
ajuda mntua entre os alunos. Sendo assim, a preocupacão do sistema SAGRES ern
possibilitar um processo cooperativo entre os integrantes das turmas, visando a
realizacdo de um trabalho em grupo corn a troca de mensagens, atraves do mural
compartilhado, foi vista como uma nova alternativa, a qual beneficia o ensino.

Neste sentido, o sistema SAGRES alem de substituir a competicdo pela
cooperacdo tambem incentiva os alunos ao trabalho cooperativo, pois disponibiliza uma
nova tecnologia diferenciada das utilizadas atualmente. Tal vantagem, acarreta no
aumento de interesse por parte dos alunos, alem de meihorar o relacionamento entre
eles, atraves do trabalho em grupo.

Incentiva a curiosidade dos alunos

0 mural de comunicacdo onde os alunos inserem mensagens corn suas dnvidas,
ideias e opiniOes, dirigidas a todos integrantes da turma, inclusive ao gerente desta
turma, foi considerado urn fator de incentivo a curiosidade. Isso por permitir aos alunos

acesso a todas as mensagens enviadas ao mural, o que possibilita o conhecimento sobre
as idêias de seus colegas.

Neste sentido, a visualizacdo destas mensagens permite ao aluno perceber o que
os seus colegas pensam e como refletem sobre o assunto sendo trabalhado. Isso fard corn
que crie uma consciéncia critica sobre os seus interesses e sobre os interesses de seus
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colegas, o que aumentard seu campo de visdo no assunto trabalhado, alem de tornd-lo
mais exigente em seu modo de pensar.

Incentiva a pesquisa

Corn a utilizacdo do sistema SAGRES os alunos adquirem conhecimentos de trés

formas distintas: lendo os documentos relacionados corn o assunto de consulta,
resolvendo as atividades propostas pelo professor e lendo as dnvidas dos colegas, as
quais, muitas vezes, podem ser iguais as suas.

Neste sentido, foi levantado pelos professores do Joao XXIII, que a possibilidade
de alternar entre as trés formas de aprendizado incentiva os alunos a pesquisar, levando
em consideracdo seus desejos e necessidades. A escolha da forma mais apropriada, bem
como, a mais necessaria, e feita exclusivamente pelo aluno, o qual deve saber escolher
entre elas.

Promove um aprendizado mais fãcil

Atualmente é verificado, pelos professores participantes do processo de
avaliacdo, que grande parte das dUvidas surgidas durante o aprendizado sdo resolvidas
entre os alunos. Isso porque a linguagem utilizada por eles, isto é, a forma como
procuram resolver as dirvidas uns dos outros torna-se, as vezes, mais compreensivel do
que a explicacao convencional (dirigida unicamente pelo professor), pois possuem,
geralmente, o mesmo nivel de conhecimento, o que possibilita captar mais rapidamente
os pontos de dUvidas, sabendo exatamente a maneira mais simples de resolve-las.

Neste sentido, a possibilidade oferecida pelo sistema SAGRES de permitir a
comunicacdo entre os alunos, alem de incentiva-los tambern facilita o processo de
aprendizado, ja que adquire todas as vantagens acima citadas de forma automatizada.

Permite o acesso independente da localizacäo

Entre as muitas vantagens advindas corn o desenvolvimento do sistema SAGRES
na Internet, es-ta a possibilidade do gerente de turma, de sua casa ou da escola, poder
utilize-lo antes de sua turma, sem a necessidade de se locomover ate o local de aplicacao.

Neste sentido, o gerente de turma consegue planejar a visita ao museu corn
tempo, consultando e elaborando as atividades. Alern de poder verificar o andamento da
turma posteriormente, a fim de avaliar o conhecimento adquirido pelos alunos. Tais
vantagens facilitam e incentivam a utilizacdo do Sistema

Permitir a Tomada de decisäo

Durante o debate realizado neste processo de avaliacao, surgiu a ideia de
adicionar a tomada de decisdo ao sistema SAGRES, onde os alunos possam decidir
tarefas e consultas que gostariam de realizar na prOxima utilizacdo. Neste caso,
programariam etapas para a prOxima visita, seja atraves de assuntos de interesse comum
ou, ate mesmo, de possiveis atividades desejadas.
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9.1.3 Aluno de POs -Graduacao em Computacao

Para avaliar o uso do sistema SAGRES no que diz respeito a uma visita
individual e a sua estruturacdo global, buscou-se trabalhar corn urn aluno de Os-
graduacdo em Computacdo. Tal aluno assume a posicdo de visitante individual, devendo,
deste modo, definir suas caracteristicas particulares e seus objetivos corn relacdo
consulta no sistema.

A escolha de uma pessoa voltada para a area de informatica foi baseada na ideia
de testar ndo apenas a utilizacdo do sistema propriamente dito, mas, tambem, sua
organizacdo funcional no que se refere a aplicacdo do conhecimento adquirido durante o
estudo realizado para o desenvolvimento deste trabaiho.

9.1.3.1 Ambiente de Avaliacdo

Este caso de avaliacdo foi realizado no laboratOrio do Instituto de Informdtica da
UFRGS.

0 processo de avaliacäo foi realizado em duas fases:

Primeira fase: nesta fase foi realizada uma explicacdo detalhada da estrutura
geral do sistema, o que foi possivel gracas ao conhecimento do aluno em
informatica. Apds foi realizada uma demonstracdo, possibilitando sua
utilizacdo posterior pelo aluno.

Segunda fase: apOs a utilizacdo do sistema, o aluno colocou suas ideias sobre
as funcionalidades oferecidas pelo sistema SAGRES, bem como algumas
opiniOes a nivel de interface e aplicabilidade.

9.1.3.2 Resultados Obtidos

Como resultado deste caso de avaliacdo obteve-se as opiniCies e sugesthes
abordadas abaixo:

Facilidade de adaptacdo

Uma das principais caracteristicas apontadas no sistema SAGRES é a facilidade de
adaptacdo, ou seja, poder ser alterado conforme as necessidades do usuario, obtendo urn alto
grau de flexibilidade, evolutibilidade e abrangéncia de utilizacdo. Isto porque o sistema
permite, na geracdo do modelo de turma, a definicdo de diversos estereOtipos de grupo e de
atividades, os quais set-do utilizados conforme especificacao do prOprio usuario (do gerente
de turma). Neste sentido, é possivel o uso de estere6tipos independentes por assunto, lingua,
nivel de experiéncia, bem como a geracdo e uso de diferentes estereOtipos de atividades.

Aplicabilidade

A aplicabilidade apontada no sistema SAGRES deve-se a possibilidade deste
trabalhar sobre uma base de informacOes, variando a visdo sobre esta, ou seja, a visdo
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esta. relacionada corn os diferentes niveis de experiéncia que os usuarios podem possuir.
Neste sentido, cada nivel estabelece uma visa() distinta sobre a mesma base. Mem disso,
tambem, é possivel alterar a visa° sobre a base de informacao de acordo corn o terra
desejado para consulta. Neste caso, cada assunto estabelecerd uma visao diferenciada
sobre a mesma base.

Interface

Na interface do sistema SAGRES foram apontados dois problemas. 0 primeiro
problema esta relacionado corn a falta de orientacdo do usuario ao navegar pelas paginas
do sistema, o que acarreta, muitas vezes, ern sua dificuldade em estabelecer o ponto
exato onde se encontra no dado momento. Para resolver este problema foi sugerida a
construcao de uma arvore hierarquica demostrando a cada pagina a posicdo exata em
que se encontra.

0 segundo problema encontrado na interface diz respeito a nab necessidade do
uso de paginas HTML corn tamanho major do que uma tela fisica, o que tornaria
desnecessario o uso da barra de scroll. Tal mudanca simplificaria a utilizacao do sistema,
visto que permitiria uma visa() global da pdgina sem omitir nenhuma informacao.

Possibilidade de difusäo do conhecimento

Pelo fato do sistema SAGRES trabalhar sobre a grande rede mundial, foi
considerado urn sistema de difusao de conhecimento, podendo inclusive servir para a
educacdo a distancia.

Alto nivel de interacäo

A troca de mensagens entre os alunos, permitida pelo sistema SAGRES,
possibilita um alto nivel de interacao entre os alunos e o computador, entre os prOprios
alunos e entre os alunos e professores. Corn isso, torna o sistema uma ferramenta a qual
derruba o conceito que define os usudrio de computadores como individualistas.

9.2 Consideracdes do Processo de Avaliacäo

A partir das opinioes emitidas nos casos de avaliacao sobre o sistema SAGRES e
apresentados anteriormente, pode-se observar urn conjunto de conclusOes e
consideracOes:

A inclusao de informacOes pelo gerente de turma coin o apoio do gerente de
informacao é uma tarefa que hoje pode ser realizada manualmente pelos
prOprios usual-jos. No entanto, é totalmente vidvel para extensdo futura a
construcao de urn modulo especifico no sistema para a execucao desta tarefa.

A construcao da tomada de decisao, como foi sugerido, é um processo vidvel
e interessante para uma extensào futura deste trabalho. Uma alternativa seria
construi-la utilizado agentes de software, os quais realizariam a negociacao
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entre os alunos, para as tomadas de deciseies referentes a prOxima utilizacdo
do sistema SAGRES.

Para a geracdo do protOtipo deste trabalho ndo houve grande preocupacdo a
nivel de interface. Neste sentido, urn dos pontos que certamente estäo
incluidos na lista para extensOes futuras são as melhorias das paginas HTML.
As sugestOes colocadas sdo de grande valia para este processo futuro, sendo a
construcdo da arvore hierarquica possivel devido a existéncia da estrutura

hierarquica das informacOes do sistema.

Um dos pontos que mais chamaram a atencdo dos avaliadores do sistema foi,

sem thivida, a flexibilidade proporcionada pelo desenvolvimento do prot6tipo
sobre a Internet. Tal flexibilidade proporcionou inUmeras vantagens, entre as
quais esta a possibilidade de se utilizar o sistema SAGRES como uma
ferramenta para ensino a distância. Este enfoque tambem merece uma atencdo
especial em novos estudos realizados sobre este trabalho



10 Conclusäo

Apesar de ser urn capitulo de conclusdo, o principal objetivo deste é abrir novos
caminhos para o aprimoramento da pesquisa e do estudo realizado nesta dissertacdo.
Neste sentido, apresenta-se urn conjunto de consideracOes finais, bem como, algumas
extensOes futuras desejdveis.

A dissertacdo aqui concluida descreve urn sistema para a apresentacdo adaptdvel
de informacOes obtidas a partir das bases de dados do Museu de ancias e Tecnologia,
utilizando a extracdo de conhecimento sobre o usudrio e armazenando-o em urn modelo.
As informacCies sào manipuladas por urn conjunto de visitantes do MCT, os quais
possuem suporte a interacäo em grupo, a fim de possibilitar um processo cooperativo
que apoie o ensino-aprendizado.

0 desenvolvimento deste projeto foi realizado sobre a Internet corn o use da
linguagem CGI Perl. A utilizando deste ambiente distribuido permitiu uma maior
flexibilidade, usando todas as facilidades oferecidas pela grande rede mundial. 0
resultado final deste estudo é o referencial conceitual e a implementacdo de urn protOtipo
para facilitar a utilizando e manipulacdo das informacOes, atraves de urn processo de
adaptacdo e cooperacdo.

10.1 ConsideracOes finals

Considerando o objetivo inicial deste trabalho: realizar o embasamento
conceitual, definir e implementar uma infra-estrutura que considere as preferéncias, as
capacidades e as atividades de um ou mais usuarios, tornando disponivel urn mecanismo
eficiente de cooperacdo de forma a gerar urn Sistema corn Apresentacdo Adaptavel de
InformacOes e Suporte a Interacdo ern Grupo, obteve-se como resultado final a
especificacdo do sistema SAGRES e a implementacäo do protOtipo apresentado nesta
dissertacdo. Este prot6tipo devera constituir-se em um instrumento bastante util para
aquelas pessoas que sentem dificuldade de extrair, de urn conjunto grande de
informacOes, aquelas que se adaptam as suas caracteristicas particulares, seja por falta de
tempo ou, ate mesmo, por desinteresse. Alem destas pessoas, o protOtipo tambern
beneficiary aquelas que consideram o processo de cooperacdo uma forma de promover a
interacdo social e o sucesso do ensino-aprendizado.

E importante salientar que o prot6tipo nao se constitui em urn ponto de chegada,
mas sim, em urn ponto de partida do qual muitos outros trabalhos ou estudos poderdo
ser desenvolvidos. Neste aspecto, o que nos parece ser mais importante a ser destacado
diz respeito ao fato de que este conjunto de trabalhos e estudos nä() estdo restritos a uma
unica area da Ciéncia da Computacdo, envolvendo, por exemplo, pesquisadores ligados
as areas de Inteligéncia Artificial, Sistemas Adaptaveis, Suporte ao trabalho em grupo e
Informatica na Educacdo.
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Por outro lado, urn aspecto interessante observado no decorrer deste estudo é a
inexisténcia de urn sistema similar ao projetado, no que se refere a generalidade da
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aplicacdo. 0 sistema SAGRES nao se restringe a adaptacdo de informacOes de acordo
com o modelo do usuario, ele proporciona uma ferramenta que incentive o trabalho em
grupo, o que se tornou uma grande tendéncia, atualmente, principalmente no ambiente
educacional. 0 aluno que possui dificuldade em expressar suas ideias no papel tern uma
nova forma de comunicar-se. A forma definida neste trabalho, atravês do mural

compartilhado, gera incentivo a medida que os alunos visualizam as ditvidas de seus

colegas, podendo, com a linguagem existente entre eles, tornar mais simples a

explicacdo. Alem disso, eles podem encontrar, em urn sistema que trabalha corn

hipermidia, uma forma atrativa e completa de aprender.

E importante enfatizar que urn sistema de groupware deve preocupar-se corn a
interacdo entre o homem e a mdquina, principalmente quando se trata de uma aplicacdo
que envolve a area educacional. 0 ambiente de trabalho oferecido deve, alem de manter
os servicos disponiveis de um ambiente normal, adicionar novas e (iteis facilidades sem
tornar sua utilizacdo dificil, para nao desviar a atencao das informacOes apresentadas.

Como outro aspecto importante cita-se que, por ter sido desenvolvido sobre a
Internet, o sistema SAGRES derruba a fronteira geografica, promovendo a livre troca de
informacoes, alem de possibilitar o use de varios meios de ensino, como imagens, textos
e comunicacdo.

Por fim, a necessidade e a possibilidade de aprofundar os estudos realizados,
melhorando os resultados ate agora obtidos, fez corn que surgisse o desejo de
implementar-se o protOtipo descrito nesta dissertacdo, a fim de servir como base para
conclusOes obtidas atraves de uma avaliacdo do sistema em uma ambiente real, conforme
visto no capitulo 9. No entanto, espera-se gerar novas avaliaciies do protOtipo, bem
como, realizar o desenvolvimento de novas versOes, visando a correcdo de falhas e,
principalmente, a incorporacdo de melhorias.

10.2 Trabalhos Futuros

Uns dos aspectos mais importantes que podem ser utilizados para a avaliacdo da
qualidade de urn trabalho de pesquisa sào as perspectivas e ideias por ele inspiradas,
tanto nos que estdo diretamente relacionados a ele, quanto naqueles que por ventura
tomaram contato corn o produto final (trabalho escrito e/ou protOtipo implementado).

Neste sentido, tendo em vista os objetivos necessariamente limitados que
restringiram a abrangéncia do presente trabalho, a necessidade e a possibilidade de
aprofundar os estudos realizados, bem como, as ideias advindas do estudo de caso
efetuado, comportaram-se como fatores capazes de estimular a realizacdo de projetos
propostos como trabalhos a serem desenvolvidos futuramente.

De acordo corn o contexto acima, merecem destaque as seguintes propostas de
trabalhos de pesquisa, os quais visam complementar ou aproveitar os resultados obtidos
e os conhecimentos adquiridos durante esta dissertacdo
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Protocolo de Comunicacao entre o processo de adaptacao e o de modelagem

Nesta dissertacdo nao foi estabelecido nenhum tipo de padrdo para a
comunicacdo entre o processo de adaptacdo e o de modelagem, sendo esta comunicacdo

realizada simplesmente com a consulta as bases de modelos compartilhadas.

Neste sentido, seria interessante elaborar um protocolo que possibilite a
comunicacdo entre os processos, a fim de se obter maior flexibilidade e uma possivel
reusabilidade do modulo de modelagem em outras aplicacOes. A comunicacdo entre eles
ocorreria atraves de um protocolo especialmente definido, utilizando-se comandos
especificos semelhante aos definidos por Kobsa [KOB 96a] apresentados no capitulo 4.

Automatizacäo da coordenacao

Como descrito nesta dissertacdo, a coordenacdo do processo de cooperacdo,
entre os alunos pertencentes a uma turma, é realizada manualmente pelo prOprio gerente
de turma. Considerando importante a continuidade deste trabalho, e a constante
evolucdo de tëcnicas de informatica, observa-se a necessidade de tornar o processo de
coordenacdo parcialmente automatic°. Uma alternativa seria utilizar agentes de software
inteligentes que exercessem a funcao do professor, analisando regularmente o andamento
da turma, gerando relatOrios com os resultados obtidos, e, ate mesmo, gerando ajuda
quando necessario

Construcäo da tomada de decisao

Devido a limitacOes de tempo, ndo foi possivel implementar etapas para a tomada
de decisào. Contudo., algumas idêias foram surgindo no decorrer do desenvolvimento
deste trabalho e na realizacdo da avaliacdo.

Neste sentido, seria interessante acoplar a tomada de decisdo ao sistema,
permitindo a turma decidir o que realizada em sua prOxima interacdo, isto é, programar
etapas para sua prOxima visita, seja através de tOpicos de interesse comum, ou, ate
mesmo, de possiveis atividades desejadas.

Novos mecanismos de comunicacäo

0 desenvolvido do sistema SAGRES sobre a Internet torna possivel a construcdo
de novos mecanismos de comunicacdo, a fim de possibilitar o suporte a interacdo entre
os participantes de forma que possam trocar informacOes, experiências e discutir
assuntos de forma mais semelhante a comunicacdo didria.

Sendo assim, poderiam ser utilizadas têcnicas semelhantes as usadas em sistemas
de teleconferéncia conforme visto no capitulo 5, como, por exemplo, a transmissao de
video e audio

Edicäo Cooperativa

No sistema SAGRES é possivel o compartilhamento de ideias editadas por
alunos individualmente. Tais ideias expressam os comentarios sobre os assuntos
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trabalhados, o que pode ser visto como um relatOrio final de aproveitamento, servindo,
tambem, para uma posterior avaliacdo por parte do professor.

Sendo assim, seria de grande valia que estes relatOrios pudessem ser editados
cooperativamente. Neste caso, haveria urn relatOrio final da turma produzido corn a

colaboracdo de todos os seus integrantes.
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