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Resumo. No processo de ensino-aprendizagem, muitos fatsas
importantes. Este trabalho aborda a questado da quenutencéo da atencao é
fator primordial e tenta fazé-lo através do priiwiga relevancia. Neste caso,
0 sistema proposto utiliza uma ontologia de domdéa@dingua japonesa para
tentar apresentar opcdes de aprendizado persai@ligadirecionado ao
contexto, através de um agente pedagogico aninkzsie.artigo apresenta a
integracdo dos conceitos de ontologia, Teoria d#&v@ecia e agentes
pedagogicos para a concepcao de um ambiente hgarpdra auxiliar no
processo de aprendizagem.
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Schema of integration of adaptive hypermedia in viual learning
environments

Abstract. Many factors are important in the learning proceBsis work
addresses the issue that the maintenance of attaatan important factor and
tries to do so through the principle of relevanicethis case, the proposed
system uses ontology of domain of the Japaneseidgegto try to provide
options for personalized learning oriented to tbetext, through an animated
pedagogical agent. This paper presents the integratf the concepts of
ontology, the Relevance Theory and pedagogical tageo design a
hypermedia environment to assist in the learninggss.

Keywords: adaptive hypermedia, ontology, Relevance Theoeglagogical
agents.

1. Introducéo

A educacgéao a distancia tem realizado um papel itapta na evolugdo dos programas
de educacao e treinamento, os quais vém sendoveadaais procurados em vista da



crescente competitividade do mercado de trabalhwdrali O potencial da Internet tem

possibilitado uma forma de aprendizado a distanoiagje as informacfes sé&o

distribuidas em formatos e localizacao diversosedlidade atual nos permite utilizar

ambientes de ensino-aprendizagem tanto presegoias virtuais. Uma das constantes,
que ocorre tanto no espaco presencial quanto twalie a diversidade de alunos, nos
mais variados aspectos.

O ambiente presencial conta com a vantagem dabpimegle de convivéncia
com o aluno. Para ele, € possivel ter uma nocgeedid de aprendizagem dos alunos e
das dificuldades de aprendizagem que porventursaposer. Ele conta ainda, com a
possibilidade de uma observacao direta do compertamdos alunos. Com toda essa
percepcéo, ele pode adotar estratégias que bemeficgrupo como um todo.

Ja no ambiente virtual, a mesma situacdo nao exc@onforme Gasparini
(2002), um dos problemas comuns nos Ambientes afgtde Aprendizagem (AVA) é
gue a maioria se limita a uma rede de paginas gerdocumentos estaticos e que nao
aproveitam todas as funcionalidades e caractexsstias aplicacdes hipermidia. Outro
problema é que os estudantes séo tratados conmieessem sempre o mesmo perfil,
metas e conhecimentos. Para o professor ficalgcteber os alunos, tanto em termos
de presenca, de atencdo e de dedicacdo. Muitas, \@zetorno que ele tem néo é tao
fiel a realidade. O aluno, por outro lado podeesdisdesconfortavel. Ele ndo desfruta
do ambiente coletivo, onde héa troca de experiérc@mvivio. Além disso, ele pode se
sentir frustrado por ndo ter um curso personalizzel@cordo com suas preferéncias,
necessidades, conhecimentos, objetivos e estilo.

Para isso, seria necessario considerar 0os precesgmitivos e mentais do
aluno, algo muito dificil de ser feito. Uma dasng@es cognitivas de interesse deste
trabalho é a atenc&o. Wiliam James citado por Br(®007) escreveu ha mais de cem
anos que a atencdo € “a mente tomando posse, rda fdvida e clara, de um entre
agueles que parecem ser outros possiveis objetosdeseqiéncia de pensamento.]...]
Isso implica exigir a remoc¢éo da atencdo em algwuoasas, para lidar eficientemente
com outras.”

Acredita-se que o nivel de atencdo que um indovigjplica a um determinado
assunto ou suposicdo apresentada esta totalmdsteomado com grau de relevancia
gue a mesma considera para a sua representacaand®.nCom isso em vista, sao
bastante pertinentes as consideracdes da TeoReldaancia (Sperber e Wilson, 1995)
que estabelece relacdes entre suposicao, contettmedo. Para alguma suposicao ser
relevante num contexto, € necessario que surjamexées entre as novas suposicoes e
aguelas ja existentes, ou seja, que ja fazem gartentexto.

O objetivo do trabalho é propor um mecanismo daecapo processo de ensino-
aprendizagem que leve em consideracdo 0s processwsis € cognitivos do aluno,
mais especificamente os relacionados a manuterscatedcao. A proposta € modelar o
dominio de preparacdo para um teste proficiéncidndgaa da japonesa levando-se em
consideracdo as varias possibilidades de cont®&wm essa modelagem em maos,
pretende-se aplicar, através de um agente de sefinizligente e afetivo, estratégias
pedagogicas e afetivas, na manutencdo da atengé@sata tentativa de obtencdo de
relevancia 6tima, de acordo com os objetivos primsgselo aluno.

O escopo deste trabalho é apresentar uma proge@staquema que transforma
um AVA em um ambiente hipermidia adaptativo, acampaa das primeiras etapas da



pesquisa. Para tal, serd apresentado na préoxiria segsquema de integracdo a partir
do eJLPT. Em seguida, uma secdo sobre a TeoriaelivdRcia, com 0s conceitos
pertinentes a esse trabalho. Na secéo 4, é feitaexposicdo sobre ontologias e suas
possibilidades de uso neste trabalho. A secdo Bsapta, brevemente, o agente
inteligente a ser utilizado. Para concluir, sG@s@ntadas as consideracgdes finais.

2. Esquema de integracao a partir do eJLPT

O simulador eJLPT (2005) é uma ferramenta hipeanéi apoio educacional para

alunos com o objetivo de exercitar seus conhecimsena lingua japonesa, através de
simulagbes do JLPT, o exame de certificacdo emgintia da lingua japonesa. As

funcionalidades do ambiente eJLPT consistem dosutogdProfessor e Aluno, onde o

primeiro disponibiliza as aulas com a ementa e fitgrns exercicios, e o aluno, por sua
vez, possui o ambiente para navegar nas aulag@takseus conhecimentos. Uma tela
do sistema eJLPT pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1. Ambiente do aluno - Tela da prova em curs o do sistema eJLPT

Pdde-se perceber, no decorrer do uso do eJLP€&cessidade de criacdo de
cenarios automaticos para atender algumas expedatos alunos e dos professores:

1. Como esta minha evolug¢do na aprendizagem paraogagdio no JLPT? Tenho
parametros automaticos para “medir” o0 meu apreddin® contexto do JLPT?

2. Quais os recursos disponibilizados pelo sistemaa padaptar minhas
necessidades de aprendizagem ao contexto do JLPT?

3. O professor pode me guiar e direcionar melhor mpra eu ndo empenhe
esforcos desnecessarios em determinados assumasiqusao importantes ao
JLPT? Ha ferramentas neste contexto para o profegspara o aluno?

A partir das solicitacdes acima, foi possivelitgicrequisitos para uma proposta
de arquitetura onde as ontologias pudessem maaisavisdes. O primeiro esquema
proposto, na Figura 2a, sugere que para se intagrarmidias adaptativas em AVA,



faz-se necessario a escolha de um modelo de adapgae sustente um modelo do
usuario definido. A partir das necessidades detadap mapeadas do usuario, associa-
se um mecanismo de adaptacdo capaz de implemen@-lesquema seguinte,
visualizado na Figura 2b, é a sugestdo de insigwiproposta neste trabalho para a
validacdo, denominada de Poliglota.

Uma forma de validacdo (funcional) do esquema gstup é a analise dos
resultados através de uma possivel instanciacanedmo. Assim, se a integracao dos
elementos instanciados é suficiente para se obte hipermidia adaptativa nos
contextos funcionais elicitados, a validacdo daest foi obtida.

A sugestéo de instanciacdo do esquema propos$toligiota, € a integracdo no
AVA eJLPT, do modelo de adaptacéo associado ao lmdéeusuario mapeado atraves
de ontologias envolvendo a Teoria da Relevancializamdo-se de um mecanismo de
adaptacéo inteligente e a agente PAT, um agentgpgito animado.

Acredita-se que os elementos adotados para aamestdo sugerida sao factiveis
de integracdo, pois cada elemento ora proposto & sotucédo funcional existente e
independente. As sec¢des seguintes descrevemrosrgtes instanciados envolvidos e
suas relacoes que permitem contextualizar a vigdointegracdo em hipermidia
adaptativa.

HIPERMIDIA ADAPTATIVA POLIGLOTA
AVA eJLPT
+ +

Modelo de Adaptagéo
+

Teoria da Relevancia

Modelo de Usuario

==
Mecanismo de PAT s
Adaptacao '
(a) (b)

Figura 2 — Esquema de integracéo de hipermidias ada  ptativas em ambientes
virtuais de aprendizagem e uma possivel instanciagd o do esquema

3. Teoria da Relevancia

Uma comunicacao eficiente, tanto oral quanto &scéi imprescindivel para um
processo de ensino-aprendizagem bem sucedido.pEssesso de comunicacdo pode
ocorrer de varias formas, sendo de interesse tiedtalho, as formas em que se faz
necessario um processo de reconhecimento ostengivencial para o devido
entendimento de certo enunciado. Ou seja, deve lnadesejo de realmente ocorrer a
comunicacao através de estimulos explicitos e f@drdeve haver a analise de tais
estimulos e a conclusdo de que o comunicador tamistengcdes ao fazé-lo.

Acredita-se que a interpretacdo de um enunciadte g um conjunto de

premissas, que geralmente é chamado de ‘conteXial. contexto é um construto



psicolégico, um subconjunto de suposicbes do oevaubre o mundo.” (Sperber e
Wilson, 1995). Sdo essas suposicdes, e ndo o eatadbdo mundo, que afetam a
interpretacado de um enunciado.

E possivel melhorar ou modificar um dado conteitéo ha modificacdo no
contexto quando a informacéo é totalmente duplicadquando ela é ndo é relacionada
com nenhuma informacédo antiga. Deve haver interagdi@ uma informacao nova e
uma antiga. “O contexto usado para processar nayassicdes € um subconjunto de
suposicdes antigas de um individuo, com o quaissisuposicdes se combinam para
gerar uma variedade de efeitos contextuais” (Sperbéilson, 1995).

Os efeitos contextuais podem ocorrer, quando aguwuposicdes sdo apagadas
do contexto; a forca de algumas suposicdes doxdonéemodificada, ou; ha derivacao
de implicacdes contextuais, ou seja, ha uma melmr@presentacdo de mundo de um
individuo.

Para haver relevancia e, portanto, captar a aiendéve haver efeitos
contextuais. Quanto maiores os efeitos contexieiados por uma nova informacao,
maior a relevancia da mesma. Efeitos contextuamndicdo necessaria e suficiente para
relevancia.

Cabe aqui, entdo uma definicdo classificatoria cdmceito de relevancia
(Sperber e Wilson, 1995): “Uma suposicao € relevant um contexto se e somente se
ela tem um efeito contextual naquele contexto.”

Para que haja relevancia, algumas condi¢cdes dseeatendidas, o que nos leva
uma definicdo comparativa:
1. Uma suposicdo é relevante em um contexto na mestidajue seus efeitos
contextuais nesse contexto sdo grandes.
2. Uma suposicdo é relevante em um contexto na mesgldagque o esforco
requerido para processa-la nesse contexto € pequeno

Além dessa relacédo entre relevancia, efeito ctuibxe esforco processual, ha
de se levar em conta que ha graus de relevancizagaen conforme o efeito contextual
e esforco processual. E deve-se considerar tamhbéna gelevancia de uma suposicao
para um individuo pode ser um conceito tanto diaasbrio quanto comparativo.

Num processo de comunicagao ostensivo-inferereiebmunicador produz um
estimulo que torna manifesto tanto ao comunicadoantp a audiéncia, que 0
comunicador pretende, através de estimulos, tonaaifesto a audiéncia um conjunto
de suposicdes.

Para ser eficaz, um ato de comunicacdo ostensiva dtrair a atencédo da
audiéncia. Nesse caso, um ato de ostenséo € umaigéq a atencdo. Pessoas prestam
atencdo a um fenbmeno somente se ele lhe parevamts.

O nivel de relevancia a ser considerado leva entaco interesse tanto do
comunicador quanto da audiéncia. Quando esse atingle seu ponto maximo, da-se o
nome de relevancia 6tima.

Considerando que ha um comunicador, que podesestaanifestando de forma
oral ou escrita, e que este pretende tornar mamii@® conjunto de suposicdes ao
enderecado, pela presuncdo da relevancia otimadiscse que o conjunto de
suposicoes é relevante o suficiente para fazé-ler \va enderecado enquanto este
processa estimulos ostensivos. Além disso, acreéitgue o estimulo ostensivo € o



mais relevante que o comunicador poderia ter ugaaa comunicar 0 conjunto de
suposic¢des desejado.

Eis entdo o principio de relevancia, que ira rorteoa parte do trabalho
apresentado: “Cada ato de comunicagao ostensivargoana presuncao de sua propria
relevancia 6tima” (Sperber e Wilson, 1995).

Com base em todas as consideracfes apresentasgi®ramente, surgem
algumas questdes interessantes:

o Qual procedimento poderia ser usado para compzraefeitos contextuais
resultantes?

0 Qual procedimento poderia ser usado para compaesforco necessario para
processar uma suposicao, tanto isolada de um d¢oreanto em um contexto
selecionado?

o Como atingir o nivel de relevancia otima para wdadconjunto de suposicdes
que se pretende apresentar?

Para essas questdes, uma das solu¢des vislumbradgsesentada neste artigo.
Acredita-se que 0 uso de ontologia pode favorecengaracdo dos efeitos contextuais
resultantes, a comparacdo do esforco necessario gracessar uma Suposicdo e a
obtencéo do nivel de relevancia 6tima.

4. Ontologias

Segundo Grubber (1993), “uma ontologia € uma dé$pgao explicita de uma
conceitualizacdo.” Conceitualizagdo é um modelotratzs do mundo que se quer
representar e essa representacdo tem de ser expbioi especificacdo dos conceitos,
propriedades e relagdes.

Borst (1991) modificou essa definicdo ao acresgeqtie a conceitualizacao
deve permitir o seu compartilhamento. Enfatizou guenhecimento expresso deve ser
do senso comum e nao particular a quem esta ead@eéou expressando.

O processo de conceituagao implica em definir wmpa de conhecimento,
representado formalmente, que seja baseado nosntesglelementos: objetos,
entidades, relacdes entre objetos e entre concé&ibomalmente, para especificar uma
conceituacao sdo necessarios axiomas logicos gumgem as possiveis interpretacdes
dos termos definidos. Pragmaticamente, uma ontlogmum define o vocabulario
com o qual perguntas e respostas serdo trocadasagentes.
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Para construir uma ontologia, é necessario decidieu tipo, atentar-se aos
critérios de construcdo, usar uma metodologia pemsa construcdo e definir a
linguagem e/ou ambiente a ser usado.

Classificacao e critérios para a construcao de orltmias

Diferentes tipos de ontologias podem ser definittheando-se em consideracao
o nivel de generalidade (Guarino, 1998): ontolatganivel superior, de dominio, de
tarefas e de aplicagao.

Uma ontologia de nivel superior ou de topo desc@nceitos gerais que sao
independentes do dominio, representando conceit@sphco, tempo, eventos, objetos
etc. Uma ontologia de dominio ou de tarefas eslieieonceitos da ontologia de topo,
descrevendo termos relacionados com um dominiorigenéu tarefas e atividades
genéricas. Por exemplo: medicina, informéatica, oretegia (ontologias de dominio),



diagnéstico, vendas (ontologias de tarefas). Alogta de aplicacdo descreve conceitos
de um dominio ou tarefa em particular, especiatleams 0 maximo possivel.

Do ponto de vista da engenharia de ontologias, am@ogia € um produto que
deve ser projetado para propositos especificosurfsieg Grubber (1993a), alguns
critérios de projeto de uma ontologia devem seeaglos para garantir o proposito do
compartilhamento de conhecimento e a interopedauié entre programas, tais como
clareza e objetividade na definicdo dos termostécméa, extensibilidade, codificacao
minima para independéncia de uma tecnologia phaticde representacdo de
conhecimento e compromisso ontolégico minimo.

Linguagens e ambientes para a construcéo de ontolag

Existem varias propostas de linguagens para desapetologias. As linguagens
se baseiam em formalismos, sendo a maioria deteatlas em calculo de predicados.
Idealmente, para se fazer uma especificacdo ad doveonhecimento usa-se uma
linguagem de representacao de ontologias independertipos de dados ou linguagens
de programacao.

A OWL (Web Ontology Language) foi recomendada paidC (World Wide
Web Consortium) em 2004, sendo projetada paraagblées que necessitam processar
informacdes. OWL é baseada em XML, RDF e RDF-Scheiesecendo mecanismos
para uma semantica formal.

Dentre as diversas ferramentas que auxiliam nstiegrdo da ontologia, destaca-
se o ambiente Protegé (Noy e McGuiness, 2001). B ferramenta integrada que
permite ao usuario construir uma ontologia de damdn uma base de conhecimento,
além de ser uma plataforma de cddigo aberto esemtalava que pode ser estendida
para uso de tabelas, diagramas, graficos, animagiiages de instalacdes plagins.

Ontologia do eJLPT

Assim, dado o potencial de expressividade daslagies aplicaveis a um
dominio e contexto, € apresentada, a proposta itieacdio de ontologias para o
mapeamento das estratégias de adaptacdo parapmineo aluno no seu processo de
aprendizagem, descrevendo-as através de ontoldgiasominio para o JLPT. Isso
envolve conceituar e mapear a ementa do cursongealijaponesa necessaria ao
conteudo, ao nivel de proficiéncia exigida e asaggstabelecidas pelo JLPT. Desta
forma, foram definidos os seguintes requisitos pavatologia em desenvolvimento:

« Deve permitir a representacao de problemas, erdoxiformais e suas resolucdes
de acordo com o estabelecido para o JLPT:

+ As ontologias devem possuir significado semantuaares nivel da prova do JLPT,
tempo para resposta da prova, peso das questOedgy@ncia, entre outros;

- Deve representar formalmente a ementa do cursoimzud japonesa dentro do
escopo do JLPT. Alguns elementos sao visiveis:

o As ementas do curso sdo compostas de unidades lalee agistas, se
classificam de acordo com o tipo (contexto) de arde eJLPT, possuindo
um contexto principal. Os contextos possiveis, séguo JLPT sé&o
ortografia e vocabulario, compreensdo auditiva mpreensdo de texto e
gramatica;

o As unidades de aula possuem um assunto e um subtasbem como
algumas propriedades: a unidade de aula-anterioidade de aula-



subsequente, nivel do JLPT (Nivel 1 ao 4) e cooterelacionados. As
unidades de aula podem pertencer a mais de unxtoif#plicacao);
o Os exercicios estdo associados a contextos edasidiz aula.

- Deve permitir a comparacdo dos efeitos contextuaisultantes durante a
aprendizagem do aluno no ambiente eJLPT e a cog§m@o esforco necessario
para processar uma suposicdo. Deve permitir queagente possa direcionar o
aluno a obtencéo da relevancia 6tima em um dadextor

- Deve ser extensivel mantendo a consisténcia dceconbnto existente. Definiu-se
como escopo inicial da ontologia os conteludos easegtualmente exigidas pelos
JLPT para brasileiros.

Uma taxonomia do eJLPT

O vocabulario de uma ontologia é o conjunto desams objetos que existem no
mundo. Para o JLPT, a ementa do curso é formadalpetos denominados unidades
de aula (cumprimento formal, alfabeto Katakanau®os). As unidades de aula estédo
associadas a um contexto principal e pertencem miwehespecifico do JLPT.

As aulas possuem uma sequéncia de contextos an sespandidos,
especificados através da navegacdo nas unidadeslaeanteriores e subsequentes.
Cada unidade de aula pertence a um assunto e possslib-assunto. A simulacdo da
prova em forma de exercicio esta relacionada adadaes de aula envolvidas no
contexto do JLPT selecionado pelo aluno. Destmdpro eJLPT consegue atender aos
objetivos direcionados do aluno, medir a relevadeaontexto do aluno e direcionar
para a relevancia o6tima através de um agente.

Um modelagem inicial dos objetos e conceitos basfoi feito utilizando-se a
ferramenta Protegé. A Figura 3 € a exportacao tldagia ora definida ao IHMC COE
CmapTools, em forma de mapas conceituais, fadldaa visualizacdo da hierarquia
(relacdo isa (é um) que define a relacédo de cldgseasse) de conceitos do dominio.

is a

(Uso da forma polidaj

%

is a

(Formas de Cumprimento

.

is a is a

(Formas de tratamentoj (Aplicagéo de frases)

must be

must b\ /

Figura 3 — Mapa conceitual de uma ontologia eJLPT (  gerada no Protege e
exportada para visualizacdo no IHMC COE CmapTools)



5. PAT (Pedagogical and Affective Tutor)

Os agentes pedagdégicos animados usam recursogltifaidia para fornecer ao
usuario um personagem animado com caracteristoaslisantes aquelas de seres vivos
inteligentes. Essas caracteristicas, tais comoresgpes faciais e entendimento das
emocdes humanas, juntamente com uma boa interéadébgo com o usuario, torna
esses agentes mais atraentes ao aluno (ElliozeziBski, 1998).

A agente a ser utilizada é a PAT (Jaques e Viea@8), que aplica taticas
pedagdgicas afetivas que com o objetivo de promaweestado de espirito positivo no
aluno, estimulando o aprendizado, bem como forreramqm suporte emocional ao
aluno, motivando-o e encorajando-o.

PAT reconhece as emocdes satisfagao/frustragégrjadtristeza, gratidao/raiva
e vergonha do aluno. As emocdes do aluno sdodafertravés das acbes do aluno na
interface do ambiente educacional. A inferéncia ela®cdes foi baseada no modelo
OCC (Ortony, Clore e Collins, 1988), que é basewteoria cognitiva das emocdes e é
possivel de ser implementado computacionalmentgidDea natureza dindmica da
informacé&o afetiva sobre o aluno, a abordagem Bli¢f, Desire and Intention) foi
adotada para o modelo afetivo do aluno.

6. Consideracdes finais

Foi apresentada neste trabalho a proposta de gueres para se integrar um
AVA em uma hipermidia adaptativa, bem como a sé@geste uma instanciacéo
possivel. Ao longo do trabalho, foram aprofundaasgliscussdes pertinentes a cada
componente instanciado do esquema, de tal forma@wesualizasse a factibilidade de
cada elemento isoladamente. Isto é suficiente pastentar a proxima etapa do
trabalho, que consiste na integracédo destes comiemem uma hipermidia adaptativa
e validar o esquema proposto.

Uma das questdes envolvidas na pesquisa € seuenesgoroposto atende a
integracdo de outros ambientes hipermidias adepsatespecificos ou se novos
elementos precisam ser acoplados ao esquema.

Neste trabalho também foram apresentados aspbrim®jeto de uma ontologia
para o JLPT com a finalidade de ter recursos autoosainteligentes adaptaveis aos
anseios relacionados ao processo de aprendizagenalut®s interessados na
certificacdo JLPT. Foram apresentados alguns riéogiigue esta ontologia deve possuir
para se adequar ao ambiente proposto e garantpeamento dos dados e a obtencao
da informacéo através de sistemas de computacao.

Uma contribuicédo interessante deste trabalhofestda na decisdo do uso de
ontologias para ambientes de educacdo a distaNeste caso especifico, a grande
contribuicéo surge para o ambiente eJLPT com agasale semantica nos documentos
para que 0s agentes possam raciocinar sobre osasegwssibilitando ganhos no
processo e nas preferéncias de aprendizagem do, alental forma que mantém o
mesmo focado em contextos relevantes ao JLPT. Bdongando ao ambiente, por
outro lado, a modelagem e as estratégias adotatastgm o reuso das ontologias,
podendo ser aproveitado e compartilhado em ouindsemtes da Web.
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