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RESUMO

A Web vem se apresentando um meio cada vez mais promissor para O
desenvolvimento de sistemas de ensino. Um dos grandes desafios é fazer uso das
vantagens da Web, que torna a aprendizagem disponivel em qualquer lugar e em
qualquer momento, e criar para o aluno uma experiéncia de aprendizagem
individualizada, que represente um significante melhoramento quando comparada a
experiéncia de aprendizagem convencional de sala de aula.

Nesse contexto, este trabalho apresenta o AdapfHA, um ambiente para autoria e
ensino adaptativo na Web baseado no modelo Hyper-Automaton. Com o AdaptHA,
objetiva-se colaborar para a melhoria da qualidade da educagdo pritica pela Web.
Acredita-se que isto seja possivel através de um sistema de ensino que reudna
ferramentas que auxiliam tanto o professor quanto o aluno, mas com um grande
diferencial no que se refere a capacidade deste sistema de se adaptar as caracteristicas
do aluno.

AdaptHA proporciona ao aluno uma experiéncia de aprendizagem individualizada
ao apresentar o conteido adaptado e suportar a navegacdo adaptativa com base no
modelo do aluno, utilizando para isto, técnicas da Hipermidia Adaptativa. Os
mecanismos chave do AdaptHA que viabilizam tal adaptagdo sdo: sua estrutura do
modelo do dominio, cujas principais caracteristicas sao flexibilidade e riqueza de
metadados; e sua estrutura do modelo do aluno, que mantém o histérico detalhado de
todas as interacdes do aluno com o ambiente.

A esséncia deste trabalho consiste em promover um tipo de ensino que seja centrado
no aluno. Entretanto, € indispensavel levar em consideracdo que o professor possui um
papel fundamental dentro do cendrio educacional, sendo, portanto, imprescindivel
prover mecanismos que colaborem para a melhoria do seu trabalho, como por exemplo:
ferramentas de autoria que facilitem a criacdo, manutencio e reutilizacdo de cursos e
material instrucional; e ferramentas que possibilitem o acompanhamento continuo do
desempenho dos alunos.

A indisponibilidade de ferramentas que facilitam o trabalho do professor em um
ambiente de ensino computadorizado, seja ele Web ou ndo, significa, em ultima
instincia, que a autoria de cursos e material instrucional ird exigir conhecimento de
pessoal técnico, o que ndo € razoavel. Evidentemente, este aspecto gera uma barreira
quase que intransponivel para a utilizagdo desse tipo de ambiente por parte do professor.
Neste sentido, o AdaptHA dispde de um ambiente de autoria que reine um rico
conjunto de ferramentas que visa suprir essas necessidades.

Palavras-Chave: Educacdo a distincia, hipermidia adaptativa, autoria, autdmatos.



AdaptHA: Adaptive Authorship and Learning Environment

ABSTRACT

Web has becoming more and more a promising environment for the development of
learning systems. One of the big challenges is making use of Web advantages, that
makes learning available anywhere and anytime, and create to the student an
individualized learning experience, that represents a significant improvement when
compared to the conventional classroom learning experience.

In this context, this work presents AdaptHA, a Web adaptive authorship and learning
environment based on Hyper-Automaton model. With AdapfHA, the goal is to
collaborate to the improvement of Web practical education quality. This is possible
through a learning system that groups tools that support teacher and student, but with a
great plus that refers to the ability of this system to adapt itself to the student’s
characteristics.

AdaptHA provides to the student an individualized learning experience by
presenting content adapted and supports adaptive navigation based on student model,
making use of Adaptive Hypermedia techniques. AdapfHA’s key mechanisms that turn
such adaptation possible are: its domain model structure, whose main features are
flexibility and a rich metadata set; and its student model structure, that keeps a detailed
history of all student interactions with the environment.

The essence of this work is to promote a student-centered education. However, it
must be taken in consideration that the teacher performs a fundamental role in the
educational setting, so, it is necessary supplying mechanisms that collaborate for the
improvement of his / her work, as for instance: authorship tools that facilitate the
creation, maintenance and reuse of courses and instrucional material; and tools that
enable the continuous accompaniment of students performance.

The unavailability of tools that facilitate teacher work in a computer-based education
environment, Web or not, means that courses and instructional material authorship will
require knowledge of technical staff, what is not reasonable. Obviously, this aspect
creates a great barrier for the use of this kind of environment by the teacher. In this
sense, AdaptHA provides an authorship environment that groups a rich set of tools that
supplies these needs.

Keywords: Distance education, adaptive hypermedia, authorship, automata.



1 INTRODUCAO

Segundo Johnson (2003), na antiguidade a educacdo era transmitida por educadores
profissionais a um grupo seleto de pessoas, de forma individual ou em pequenos grupos.
Foi o advento da educacgdo universal e do sistema universitdrio moderno de larga-escala
que levou ao atual sistema de ensino, em que um Unico professor € responsavel pela
educacdo simultinea de um grande nimero de alunos. Embora este sistema tenha
tornado a educacdo mais disponivel, ele também reduziu significativamente sua
qualidade.

A tecnologia de educac@o baseada no computador tem buscado melhorar a qualidade
da experiéncia de aprendizagem do aluno, tentando tornd-la mais préxima do que é
possivel com a educacdo individual ou em pequenos grupos. Segundo Brusilovsky
(2001), a escolha pela Web como plataforma de desenvolvimento de sistemas de ensino
se tornou um padrdo. Isto se justifica dado o fato de que na Web ¢é possivel distribuir o
conhecimento em larga escala, potencialmente para todo o mundo, reduzir os custos de
distribuicao, corrigir e atualizar mais facilmente o contetido, diversificar as técnicas de
ensino com a utilizac@o de recursos multimidia, além de facilitar o trabalho colaborativo
entre alunos e professores.

Um dos grandes desafios é fazer uso das vantagens da Web, que torna a educagdo
disponivel em qualquer lugar e em qualquer momento, e criar para o aluno uma
experiéncia de aprendizagem individualizada, que represente um significante
melhoramento quando comparada a experiéncia de aprendizagem convencional de sala
de aula. Neste sentido, a Hipermidia Adaptativa (HA), que tem a hipermidia
educacional como uma de suas principais 4reas de aplicacdo, apresenta alternativas para
individualizar a experi€ncia de aprendizagem do aluno. Esta individualizacdo se torna
possivel quando os sistemas constroem um modelo dos objetivos, preferéncias e
conhecimento de cada aluno e aplicam este modelo com o propdsito de adaptar varios
aspectos visiveis do sistema para o aluno (BRUSILOVSKY, 1996-a). Tais sistemas sdao
denominados sistemas hipermidia educacionais adaptativos.

Apesar dos sistemas hipermidia educacionais adaptativos ja terem atingido uma
certa maturidade, Brusilovsky (2004) afirma que eles falharam ao tentar influenciar a
educacdo pratica baseada na Web. Poucos foram usados para ensino em cursos reais.
Pelo contrario, a maioria absoluta de cursos na Web conta com os chamados Learning
Management Systems (LMSs), como (BLACKBOARD, 2007; TOPCLASS, 2007).
LMSs sdo poderosos sistemas integrados que suportam uma série de necessidades, tanto
de professores quanto de alunos. Embora os LMSs, segundo Johnson (2003), ajudem a
tornar a educacdo mais amplamente disponivel, eles fazem pouco para melhorar a
qualidade da educacdo. Para Brusilovsky (2004), parece 6bvio que o problema com
sistemas hipermidia educacionais adaptativos estd relacionado a sua inabilidade de



14

atender as necessidades da educacio pritica pela Web. E justamente neste sentido, com
o0 objetivo de ajudar a preencher esta lacuna, que este trabalho foi desenvolvido.

1.1 Proposta

A idéia central deste trabalho consiste em colaborar para a melhoria da qualidade da
educacdo pratica pela Web. Acredita-se que isto seja possivel através de um sistema de
ensino baseado na Web que redna funcionalidades semelhantes as que sdo fornecidas
por modernos LMSs, mas com um grande diferencial com relacio a estes ultimos, no
que se refere a capacidade deste sistema de se adaptar as caracteristicas do aluno.

Nesse contexto, propde-se neste trabalho o AdaptHA (LIMA et al., 2005; LIMA et
al., 2006-a; LIMA et al., 2006-b), um ambiente para autoria e ensino adaptativo na Web
baseado no modelo Hyper-Automaton (MACHADO et al., 1999-a; MACHADO et al.,
1999-b; LIMA et al., 2004). AdaptHA objetiva proporcionar ao aluno uma experiéncia
de aprendizagem individualizada ao apresentar o conteido adaptado e suportar a
navegacdo adaptativa com base no modelo do aluno. Os mecanismos chave do
AdaptHA que viabilizam tal adaptacio sdo: sua estrutura do modelo do dominio, cujas
principais caracteristicas sdo flexibilidade e riqueza de metadados; e sua estrutura do
modelo do aluno, que mantém o histérico detalhado de todas as intera¢des do aluno com
o ambiente.

A subse¢do 3.5.3 apresenta em detalhes o mecanismo proposto pelo AdaptHA para
preparar o conteddo final que deve ser apresentado ao aluno. Tal mecanismo consiste na
aplicacdo de trés niveis de adaptacdo que sdo os seguintes:

e Escolha da estratégia pedagdgica a ser aplicada (que pode ser diretiva, orientada
por descoberta ou exploratdria), com base no modelo do aluno;

e Aplicacdo da estratégia pedagdgica selecionada no passo anterior, o que resulta
em o sistema assumir comportamento diferenciado, de acordo com a estratégia
pedagdgica, oferecendo ao aluno menor ou maior liberdade de navegacio pelo
curso;

e Aplicacdo de técnicas da HA (que serdo detalhadas na secdo 2.3) para adaptacao
do contetido e suporte a navegacdo adaptativa.

O AdaptHA se baseia no Hyper-Automaton, cujo modelo suporta o gerenciamento e
a apresentacdo de hiperdocumentos instrucionais como cursos na Web. O Hyper-
Automaton utiliza o formalismo de Automatos Finitos com Saida como um modelo
estrutural para a organiza¢@o de hiperdocumentos. Nesse modelo cada autémato define
um curso e referencia um conjunto de hiperdocumentos independentes, tal que a
estrutura navegacional do curso permanece separada do material instrucional.

Considera-se neste trabalho que o processo avaliativo em um ambiente de ensino é
de substancial relevancia. Isto se deve ao fato de que os resultados das avaliacdes
realizadas pelos alunos constituem uma boa fonte de informagdo que pode ser utilizada
tanto para oferecer feedback para o aluno quanto para fornecer a base para inferéncias
futuras. O ambiente de autoria de questdes de avaliagcdes e avaliagdes do AdaptHA (que
¢ parte do ambiente de autoria do AdaptHA) se inspirou fortemente no EASy (Sistema
de Geracdo Automadtica de Avaliagdes via Web baseado no modelo Hyper-Automaton)
(ZANELLA et al., 2005). EASy € um ambiente de autoria de questdes e geracdo de
avaliacdes a partir de metadados configuraveis.
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Objetiva-se com o AdaptHA promover um ensino centrado no aluno. No entanto,
embora a educagdo deva ser de fato centrada no aluno, é importante levar em
consideragdo que o professor desempenha um papel fundamental dentro do cendrio
educacional, sendo, portanto, imprescindivel prover mecanismos que colaborem para a
melhoria do seu trabalho. Assim sendo, 0 AdaptHA também tem como objetivo fornecer
ao professor: ferramentas de autoria que facilitem a criagdo, manutengéo e reutilizacdo
de cursos e material instrucional; e ferramentas que possibilitem o acompanhamento
continuo do desempenho dos alunos. Em particular, as ferramentas de autoria que um
sistema hipermidia educacional adaptativo oferece ao professor, constituem um fator
muito forte de competitividade com os modernos LMSs. Alids, segundo Brusilovsky
(2001), o surgimento de ferramentas de autoria indica a maturidade da hipermidia
educacional adaptativa e uma resposta a demanda impulsionada pela Web por cursos
adaptativos de educacéo a distancia.

A indisponibilidade de ferramentas de autoria adequadamente projetadas para serem
utilizadas pelo professor em um ambiente de ensino computadorizado, seja ele Web ou
ndo, significa, em ultima instincia, que a autoria de cursos e material instrucional ird
exigir conhecimento de pessoal técnico, o que ndo € razoavel. Evidentemente, este
aspecto gera uma barreira quase que intransponivel para a utilizagdo desse tipo de
ambiente por parte do professor. Neste mesmo sentido, Cristea (2005) argumenta que
para que os sistemas adaptativos se tornem economicamente viaveis e aceitaveis para
potenciais clientes, o processo de autoria deve ser simples, porém eficiente, sistematico,
orientado a papel, com clara semantica e transparente. Apenas desta forma, os
professores, por exemplo, podem seguramente se tornar autores de hipermidia
educacional adaptativa, sem a necessidade de habilidades de programagio ou
treinamento excessivo.

O desenvolvimento de ferramentas de autoria para sistemas de ensino ndo € uma
tarefa trivial. Esta tarefa se torna bem mais complexa quando as ferramentas de autoria
devem suportar a criagdo de cursos adaptativos. Por esta razdo, a abordagem geral para
o desenvolvimento de sistemas de ensino, adaptativos ou ndo, consiste em implementar
uma porcdo do sistema que possibilita que o aluno realize um curso elaborado
manualmente por pessoal técnico. As ferramentas de autoria, freqiientemente, ndo sio
implementadas. Este trabalho, por sua vez, tomou a direcdo contrdria. Optou-se por
iniciar o desenvolvimento a partir da construcdo de um conjunto de ferramentas de
autoria, que se encontram reunidas em um ambiente de autoria. A segunda se¢do do
capitulo 4 disseca completamente o ambiente de autoria do AdaptHA.

A idéia geral que norteou o desenvolvimento do ambiente de autoria do AdaptHA,
foi a de que as ferramentas construidas deveriam verdadeiramente facilitar as tarefas de
autoria do professor, que neste ambiente € denominado autor. Neste aspecto, o ambiente
de autoria do AdaprHA:

¢ Foi enriquecido com um poderoso editor de textos, o FCKeditor (FCKEDITOR,
2007), que permite desde a realizacdo de operagdes elementares de edicdo de
texto até as mais sofisticadas;

e Suporta a transferéncia de arquivos de diversos formatos para o servidor em que
0o AdaptHA ¢€ executado, sendo que tais arquivos podem ser inseridos
posteriormente no texto editado no FCKeditor. Por exemplo, é possivel inserir
um arquivo de imagem no texto editado;
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e Suporta a criagdo de diferentes tipos de recursos, como textos, questdes de
avaliagcdes e avaliacoes;

e Suporta a reutilizacdo dos recursos criados pelo autor, assim como dos recursos
publicos criados por outros autores, pois os recursos sdo mantidos de maneira
independente dos cursos. Quando um curso € criado, os recursos desejados
devem ser anexados ao mesmo;

e Facilita a recuperacdo dos recursos criados, pois um rico conjunto de metadados
é associado a eles;

e Suporta a criagdo de cursos adaptativos ou ndo. Cabe ao autor decidir o grau de
adaptacdo que serd oferecido ao aluno, sendo possivel, inclusive, ndo ser
oferecido grau algum de adaptacgdo.

1.2 Organizacao

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o capitulo 2, Hipermidia
Adaptativa, traga um panorama bastante abrangente dos principais aspectos da HA,
além de fornecer o referencial tedrico que embasou o desenvolvimento do trabalho aqui
apresentado; o capitulo 3, O Modelo Proposto, apresenta o modelo proposto neste
trabalho, a teoria de aprendizagem na qual ele se inspira, uma comparagdo do AdaptHA
com tabalhos relacionados, o modelo Hyper-Automaton e a arquitetura do AdaptHA,
examinada detalhadamente em cada uma de suas camadas; o capitulo 4, O Sistema
Implementado, apresenta os aspectos tecnoldgicos envolvidos no desenvolvimento do
AdaptHA, assim como seu ambiente de autoria; o capitulo 5, Conclusdo, apresenta a
conclusdo deste trabalho, incluindo suas contribui¢des, trabalhos futuros e producdo
cientifica ao longo do curso de mestrado.



2 HIPERMIDIA ADAPTATIVA

De acordo com Brusilovsky (2001), a HA é uma linha de pesquisa relativamente
recente que une outras duas linhas de pesquisa bastante proximas: a hipermidia e a
modelagem do usudrio. Uma limitacdo das aplicagdes hipermidia tradicionais (pode-se
dizer também estdticas) é que elas fornecem o mesmo contetddo e 0 mesmo conjunto de
links para todos os usudrios. Se o publico-alvo é relativamente diverso, um sistema
tradicional serd incapaz de atender a todos os usudrios. A HA é uma alternativa para a
abordagem “one-size-fits-all” utilizada no desenvolvimento de sistemas hipermidia.

SHAs constroem um modelo dos objetivos, preferéncias e conhecimento de cada
usudrio individualmente e usam este modelo ao longo da interagdo com o usudrio a fim
de se adaptarem as necessidades desse usudrio (BRUSILOVSKY, 1996-a). Assim
sendo, Brusilovsky (1996-a) define SHAs como “fodos os sistemas hipertexto e
hipermidia que refletem algumas caracteristicas do usudrio no modelo do usudrio e
aplicam esse modelo para adaptar vdrios aspectos visiveis do sistema para o usudrio”.
A figura 2.1 ilustra esta definicao.

(Data about user)

<—— User Modeling

/
1
%\‘
-4— Adaptation

v

Adaptation effect
Figura 2.1: Modelagem do usuério — adaptacdo em SHAs (BRUSILOVSKY, 1996-a).

Vale ressaltar que Brusilovsky (2001) atribui em parte & Web a responsabilidade
pelo grande crescimento e desenvolvimento da HA. Isso se explica devido ao fato da
Web claramente lidar com um publico altamente diverso e portanto apropriado para
impulsionar a pesquisa em HA.

Segundo Oppermann (1994), um sistema € dito adaptdvel (adaptabilidade) se
fornece ao usudrio ferramentas que possibilitam modificacdes nas caracteristicas do
sistema. Este tipo de individualizagdo torna o usudrio responsédvel pelo controle da
adaptacdo, ou seja, o usudrio a inicia e a emprega. Um sistema é dito adaptativo
(adaptatividade) se é capaz de modificar suas caracteristicas automaticamente de acordo
com as necessidades do usudrio. Modificagdes na apresentacdo da interface ou no
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comportamento do sistema dependem da maneira que o usudrio interage com o0 mesmo.
Desta forma, o sistema é quem inicia e executa as modificacdes apropriadas para o
usudrio. A figura 2.2 exibe um espectro do conceito de adaptacdo em sistemas
computacionais (OPPERMANN et al., 1997).

Adaptive Adaptable
| ] ] ] ]
System initiated System initiated User selection of User desired User initiated
adaptivity (No user adaptivity with pre-  adaptation from adaptability adaptability (No
control) information to the  system suggested  supported by tools  system initiation)
user about the features (and performed by
changes the system

Figura 2.2: Espectro de adaptacdo em sistemas (OPPERMANN et al., 1997).

Klann et al. (2003) sustenta que ambas as abordagens, adaptativa e adaptéavel,
mantém o sistema flexivel durante sua utilizacdo. Tal sistema flexivel, que se adapta a
seus usudrios e cujos usudrios podem adaptid-lo de acordo com suas necessidades e
preferéncias, deveria ser facil de manipular e deveria aumentar a produtividade e
satisfacdo do usudrio, além de otimizar a carga de trabalho. O desafio é encontrar um
equilibrio entre a adaptatividade automatica do sistema e a adaptabilidade controlada
pelo usudrio que resulte em um sistema flexivel através do que Klann et al. (2003)
denomina iniciativa compartilhada (shared initiative). A idéia por trds da iniciativa
compartilhada € utilizar a adaptabilidade com o propdsito de melhorar a adaptatividade
e vice-versa. Uma melhor adaptatividade seria possivel adicionando-se adaptabilidade
que faca com que o usudrio fornega ao sistema informacdes que de outra forma ndo
poderiam ser obtidas, sendo o questionando. Por outro lado, a adaptatibilidade pode se
beneficiar da adaptatividade, pois a ultima ajuda a reduzir a carga cognitiva associada a
customizacdo do sistema por parte do usudrio final, ocultando fun¢des de adaptacdo que
ndo sdo pertinentes ao contexto atual.

Segundo Brusilovsky (1996-a), técnicas de adaptacdo sdo métodos de prover
adaptacdo em um SHA e fazem parte do nivel de implementagdo do mesmo. Cada
técnica pode ser caracterizada por um tipo de representacdo do conhecimento e
algoritmo de adaptacdo especificos. Métodos de adaptacdo sdo definidos como
generalizacdes de técnicas de adaptacdo existentes. Cada método € baseado em uma
clara idéia de adaptacdo que pode ser descrita em nivel conceitual. Por exemplo:

e Inserir a comparagdo entre o conceito atual e outro conceito se o ultimo é
conhecido pelo usudrio;

e Esconder os links que apontam para conceitos que nio sdo conhecidos pelo
usudrio.

O mesmo método conceitual pode ser implementado por diferentes técnicas. Ao
mesmo tempo, algumas técnicas sdo usadas para implementar diversos métodos
utilizando a mesma representacdo do conhecimento.

Nas secOes seguintes deste capitulo aspectos essenciais da HA sdo descritos em
detalhes: a secdo 2.1 descreve as dreas de aplicacdo da HA e de que maneira ela pode
ajudar a solucionar problemas associados a cada uma dessas areas; a se¢do 2.2 descreve
aspectos do usudrio que podem ser levados em consideragdo ao adaptar; a secdo 2.3
descreve os aspectos visiveis do sistema que podem ser adaptados com base no modelo
do usudrio; a secdo 2.4 apresenta os métodos da HA tanto no dmbito da apresentacio
adaptativa quanto no suporte a navegacdo adaptativa; a se¢do 2.5 apresenta questdes
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relacionadas a modelagem do usudrio — que representa um aspecto fundamental para o
desenvolvimento de SHAs — bem como caracteristicas e tipos de modelos; a se¢do 2.6
apresenta alguns SHAs recentes baseados na Web e que serviram como referencial para
o desenvolvimento deste trabalho; a secdo 2.6 apresenta as consideracdes finais deste
capitulo.

2.1 Areas de Aplicacao da Hipermidia Adaptativa

Brusilovsky (1996-a) identifica seis categorias de sistemas hipermidia utilizados
como 4reas de aplicacdo na maioria dos projetos de pesquisa em HA. Tais dreas de
aplicagdo sdo: hipermidia educacional, sistemas de informagdo online, sistemas de ajuda
online, sistemas hipermidia de recuperacdo de informacdo, sistemas de informacdo
institucional e sistemas para gerenciamento de visdes personalizadas.

Brusilovsky (2001) afirma que a hipermidia educacional e os sistemas de
informacgdo online sdo as dreas mais populares da HA e juntas sdo responsdveis por
cerca de dois tercos dos esfor¢os de pesquisa. Sistemas hipermidia de recuperagdo de
informagdao vém em seguida. O escopo tradicional dos sistemas hipermidia de
recuperacdo de informagdo foi estendido e inclui também os sistemas para
gerenciamento de visdes personalizadas. Ja os sistemas de ajuda online e os sistemas de
informacdo institucional quase ndo t&€m recebido atencdo dos pesquisadores da HA nos
ultimos anos. Tais dreas de aplicagdo sdo descritas nas subse¢des abaixo.

2.1.1 Hipermidia Educacional

Sistemas de hipermidia educacional existentes t€m hiperespagos relativamente
pequenos que representam um curso ou se¢do de material instrucional de um assunto em
particular. O objetivo do aluno é, em geral, aprender todo esse material ou parte
razoavel dele. O conhecimento do assunto ensinado € a caracteristica mais importante
do usudrio a ser considerada. Técnicas da HA podem ser uteis para resolver alguns
problemas associados a hipermidia educacional. Em primeiro lugar, o conhecimento de
diferentes usudrios pode variar enormemente e o conhecimento de um usudrio em
particular pode aumentar muito rapidamente. Uma dada pagina pode ndo ser evidente
para um aluno iniciante enquanto que para um aluno de nivel avancado pode ser trivial e
entediante. Em segundo lugar, iniciantes entram no hiperespago do material instrucional
conhecendo quase nada a respeito do assunto. A maioria dos links oferecidos a partir de
um no leva a material que é completamente novo para eles. Eles precisam de assisténcia
navegacional a fim de encontrar seu caminho pelo hiperespacgo. Sem tal assisténcia eles
podem ficar perdidos, mesmo em hiperespacos razoavelmente pequenos, ou usar
estratégias de navegacdo muito ineficientes.

Brusilovsky (2001) afirma que o interesse crescente em prover educagdo a distincia
pela Web tem sido a grande for¢ca motriz por trds dos esforcos de pesquisa e
desenvolvimento em hipermidia educacional. A introdu¢@o da Web gerou impacto tanto
na quantidade quanto nos tipos de sistemas desenvolvidos. Os sistemas mais antigos
eram essencialmente experimentais, construidos para explorar alguns novos métodos
que usavam adaptatividade em um contexto educacional. Por outro lado, vérios sistemas
mais recentes fornecem frameworks completos e até mesmo ferramentas de autoria para
o desenvolvimento de cursos baseados na Web. O surgimento de ferramentas de autoria
indica a maturidade da hipermidia educacional adaptativa e uma resposta a2 demanda
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impulsionada pela Web por cursos adaptativos de educagio a distdncia. A escolha pela
Web como plataforma de desenvolvimento se tornou um padrao.

2.1.2 Sistemas de Informacio Online

Sistemas de informacgéo online “cldssicos” t€m como objetivo fornecer informagéo
de referéncia (diferentemente da hipermidia educacional) a usudrios com diferentes
niveis de conhecimento a respeito de um dado assunto. Cada né do hiperespaco, em
geral, representa um conceito do assunto e contém vérias piginas de informacao.
Dependendo do assunto, o tamanho do hiperespaco pode variar de razoavelmente
pequeno a muito grande. Assim como na hipermidia educacional, sistemas de
informacgdo online enfrentam o problema de ter que satisfazer as necessidades de
diferentes usudrios. Aqueles com diferente conhecimento e background necessitam de
informacao diferente, com diferentes niveis de detalhes sobre um conceito. Os usudrios
normalmente ndo tém tempo de navegar por toda a informagdo sobre um conceito
procurando pela por¢do de informacdo desejada. Usudrios também té€m diferentes
objetivos quando acessam um sistema de informacdo. Em alguns casos eles sabem quais
conceitos acessar para alcancar seu objetivo e ndo precisam de suporte navegacional.
Entretanto, quando o objetivo ndo pode ser diretamente mapeado para a estrutura do
hiperespaco ou quando o hiperespago € muito grande, os usudrios precisam de ajuda
navegacional e também precisam de ajuda para encontrar pedacos relevantes de
informacdo. Para fornecer tal ajuda, o sistema tem que saber o objetivo do usudrio.

Segundo Brusilovsky (2001), sistemas de informacdo online formam um grupo
heterogéneo de sistemas que pode ser dividido em subgrupos. Em conjunto com os
sistemas de informacdo online “classicos”, esta categoria inclui um nimero de sistemas
especializados tais como enciclopédias eletronicas, quiosques informativos, museus
virtuais, guias handheld, sistemas de e-commerce e sistemas de apoio de desempenho
(ESCOLANET, 2007).

2.1.3 Sistemas Hipermidia de Recuperacao de Informacao

De acordo com Brusilovsky (2001), a Web tem influenciado significativamente a
hipermidia de recuperacdo de informacgdo. Todos os novos sistemas interessantes se
inspiraram na Web e foram implementados para a Web. O grande desafio nesta classe de
sistemas tem sido suportar a atividade do usudrio de recuperar informagdo em um
hiperespaco irrestrito como a Web. E possivel distinguir dois grupos de sistemas dentro
da hipermidia adaptativa de recuperacdo de informagdo: sistemas orientados a pesquisa
e sistemas orientados a navegacdo.

O objetivo dos sistemas orientados a pesquisa € criar uma lista de links para
documentos que satisfazem a informacdo corrente requisitada pelo usudrio. Sistemas
adaptativos de recuperagdo de informagdo levam em consideracio ndo apenas o
conjunto de palavras informadas pelo usudrio, mas também um modelo do usuério que
inclui interesses e preferéncias. Brusilovsky (2001) distingue dois tipos de sistemas
orientados a pesquisa: sistemas de recuperacdo de informacdo cldssicos, ou seja, os que
lidam com um espaco de informacgdo fechado, e os filtros de pesquisa que tentam
trabalhar com um espaco de informacao irrestrito como a Web.

Sistemas orientados a navegagdo auxiliam seus usudrios no processo de navegacio
orientada a pesquisa. Tal auxilio é provido aplicando-se tecnologias padrao de suporte a
navegacdo adaptativa (discutidas na secdo 2.3.2). Sistemas adaptativos de
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direcionamento marcam um ou mais /inks na pdgina corrente que sao mais relevantes
para o objetivo do usudrio. Sistemas adaptativos de anotagdo anexam diversas pistas
visuais aos links na pagina corrente a fim de auxiliar o usudrio a selecionar o mais
relevante. Sistemas adaptativos de recomendacdo tentam deduzir os objetivos e
interesses do usudrio a partir de sua atividade de navegagdo e constroem uma lista de
links sugeridos que apontam para nds que normalmente ndo poderiam ser alcancados
diretamente a partir da pagina corrente, mas que sdo mais relevantes para o usudrio.

Brusilovsky (1996-a) sugere uma categoria de sistemas que gerencia visodes
personalizadas dentro de espacos de informacdo, no entanto, Brusilovsky (2001)
considera que tais sistemas pertencem ao universo da recuperacdo de informacio e
podem ser considerados complementares aos sistemas cldssicos de recuperagdo de
informacg@do. Enquanto os sistemas de recuperag@o de informacdo auxiliam o usudrio a
localizar nés com informacdes relevantes, os sistemas para gerenciamento de visdes
personalizadas t€m como objetivo organizar essa informagdo de alguma maneira.

2.1.4 Sistemas de Ajuda Online

Sistemas de ajuda online sdo conceitualmente muito proéximos a sistemas de
informacao online. Estes sistemas provéem informagdo online sobre aplicativos (como
por exemplo, processadores de texto, ambientes de programacéo e planilhas eletronicas)
que € necessdria para ajudar os usudrios a utilizar o sistema. A diferenca entre sistemas
de informacgdo online e sistemas de ajuda online é que estes ndo sdo independentes
como os sistemas de informacdo online pelo fato de estarem vinculados a seu aplicativo.
Outra diferenca é que o hiperespaco em sistemas de ajuda online existentes &
razoavelmente pequeno. Sistemas de ajuda online e sistemas de informacdo online
compartilham o problema de fornecer informacdo diferente a diferentes usuarios. No
entanto, o problema de ajudar usudrios a encontrar pedacos relevantes de informacao é
menos importante em sistemas de ajuda online, pois o hiperespago ndo é muito grande e
o sistema sabe o contexto a partir do qual o usudrio invocou o sistema de ajuda. O
contexto de trabalho em um aplicativo prové uma fonte confidvel de informacdo para
um sistema de ajuda online adaptativo. Com isso, € possivel determinar o objetivo do
usudrio e dessa forma oferecer itens de ajuda mais relevantes.

2.1.5 Sistemas de Informacao Institucional

Sistemas de informac@o institucional provéem toda a informagdo necessaria para
suportar o trabalho de uma institui¢do, por exemplo, um hospital. Originalmente, estes
sistemas foram desenvolvidos como um conjunto de bases de dados independentes, que
vém sendo agrupadas em um tnico hiperespago que pode ser consideravelmente grande.
Uma caracteristica destes sistemas é que eles consistem em um meio de trabalho de
muitos funciondrios de uma instituicdo. De acordo com os papéis que desempenham na
instituicdo, os funciondrios podem utilizar sempre uma 4rea especifica do hiperespaco.
De acordo com o objetivo de trabalho atual eles podem precisar acessar um subconjunto
muito pequeno do hiperespaco. Muitos dos usudrios nunca precisam acessar por¢des do
hiperespaco fora de sua drea de trabalho, alids, muitas oportunidades de navegacdo de
alguma forma acabam os distraindo e os tirando de seu trabalho principal. Neste
aspecto, sistemas de informacao institucional orientados a trabalho diferem de sistemas
de recuperagdo de informagido orientados a pesquisa e de sistemas de informagdo
online, cuja “area de trabalho” de um usuario é todo o hiperespaco. Usudrios de
sistemas de informacdo institucional podem precisar de assisténcia para organizar um
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acesso personalizado mais conveniente a suas dreas de trabalho. Outro problema
associado a esta drea de aplicacdo é que (de forma similar & hipermidia educacional)
novos funciondrios ndo estdo familiarizados com a estrutura do hiperespaco e podem
ficar perdidos mesmo em sua pequena subdrea.

2.2 Aspectos do Usuario Levados em Consideracao ao Adaptar
Brusilovsky (1996-a) propde os seguintes questionamentos:

® Que aspectos do usudrio que estd trabalhando com o sistema devem ser levados
em consideracdo ao prover a adaptacao?

® A quais caracteristicas — que podem ser diferentes para diferentes usudrios (e
podem ser diferentes para o mesmo usudrio em épocas diferentes) — o sistema
pode se adaptar?

Com o propdsito de responder a esses questionamentos, Kobsa et al. (2001) sugere a
distin¢do entre os diferentes tipos de dados que SHAs podem precisar considerar ao
adaptar. Os tipos de dados sdo: dados sobre o usudrio, dados de uso e dados sobre o
ambiente de hardware, software e fisico do usudrio.

2.2.1 Dados do Usuario

Kobsa et al. (2001) introduz o termo dados do usudrio para denotar informagdes
sobre caracteristicas pessoais do usudrio, enquanto os dados de uso (subsegdo 2.2.2)
estdo relacionados com o comportamento (interativo) do usudrio. Embora tratados como
categorias diferentes, hd sobreposi¢des potenciais entre os dois tipos de dados.

Os dados do usudrio podem ser categorizados como: dados demogréficos do usudrio,
conhecimento do usudrio, objetivo do usudrio, background do usudrio, experiéncia do
usudrio, preferéncias do usudrio, interesses do usudrio e tragos individuais do usudrio.
Encontram-se descritas abaixo as categorias mencionadas acima.

2.2.1.1 Dados Demogrdficos do Usudrio
Os dados demogréficos do usudrio s@o fatos objetivos do usudrio como por exemplo:
e Dados de registro (como por exemplo, nome, endereco e nimero de telefone);
e Dados geograficos (como por exemplo, cidade, estado e pais);

e Caracteristicas do usudrio (como por exemplo, idade e sexo).

2.2.1.2 Conhecimento do Usudrio

Segundo Kobsa et al. (2001) o conhecimento do usudrio sobre os conceitos,
relacionamentos entre conceitos e fatos e regras que dizem respeito ao dominio do
sistema tem sempre estado entre as mais importantes fontes de personalizag¢do. Para
Brusilovsky (1996-a), o conhecimento do usudrio a respeito do assunto representado no
hiperespaco parece ser a caracteristica mais importante do usudrio para SHAs
existentes. Um SHA que utiliza o conhecimento do usuédrio como fonte de adaptacdo
deve reconhecer as mudancas no estado do mesmo e atualizar o modelo do usudrio
adequadamente.

Segundo Brusilovsky (1996-a), o conhecimento do usudrio com relacdo a um
assunto € mais freqilentemente representado por um modelo overlay (discutido na
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subsecdo 2.5.2), que se baseia no modelo estrutrural do dominio. No entanto, alguns
sistemas utilizam o modelo esteredtipo (discutido na subsecdo 2.5.2). Em geral, o
modelo do dominio € representado como uma rede de conceitos do dominio. Os
conceitos sdo relacionados entre si, formando uma espécie de rede semantica, que por
sua vez representa a estrutura do dominio do assunto. Os conceitos podem ser nomeados
diferentemente nos diversos sistemas — tépicos, elementos de conhecimento, objetos,
resultados de aprendizagem — mas em todos os casos eles representam pedagos
elementares de conhecimento para um dado dominio. Alguns sistemas utilizam uma
forma simplificada de modelo do dominio, sem quaisquer /inks entre conceitos, mas a
maioria dos SHAs faz uso de modelos do dominio mais avangados, com vdarios tipos de
conceitos que representam diferentes tipos de elementos de conhecimento ou objetos,
além de vérios tipos de links que representam diferentes tipos de relacionamentos entre
conceitos.

2.2.1.3 Objetivo do Usudrio

O objetivo do usudrio (ou tarefa do usudrio) é uma caracteristica relacionada ao
contexto de trabalho do usudrio em um sistema. Dependendo do tipo de sistema, pode
ser o objetivo do trabalho (em sistemas de informacdo institucional), um objetivo de
pesquisa (em sistemas de recuperacdo de informagdo), o objetivo de resolver um
problema ou aprender um assunto (em sistemas educacionais). Independentemente do
contexto, a idéia € saber o porqué de o usudrio estar usando o sistema hipermidia e o
que ele deseja realmente atingir. O objetivo do usudrio € a caracteristica mais mutante
do usudrio: quase sempre se modifica entre sessdes de uso do sistema, podendo,
inclusive, modificar-se vdarias vezes dentro de uma unica sessdo de uso. Em alguns
sistemas é razodvel distinguir objetivos locais ou de baixo nivel, que podem mudar com
freqii€ncia, de objetivos e tarefas gerais ou de alto nivel, que sdo mais estdveis. Por
exemplo, em sistemas educacionais o objetivo de aprendizagem ¢ um objetivo de alto
nivel, enquanto que o objetivo de resolucdo de problemas é um objetivo de baixo nivel,
que muda de um problema para outro, possivelmente vérias vezes dentro de uma sessdo
de uso. O objetivo do usudrio pode ser considerado uma caracteristica muito importante
do usudrio em SHAs. O objetivo corrente do usudrio é normalmente modelado de
maneira similar a modelagem overlay do conhecimento.

2.2.1.4 Background e Experiéncia do Usudrio

O background do usudrio diz respeito a toda informacéo relacionada a experiéncia
prévia do usudrio, fora do assunto que o sistema hipermidia abrange, que é relevante o
suficiente para ser considerada. A profissdo do usudrio, experiéncia de trabalho em
areas relacionadas, bem como seu ponto de vista e perspectiva sdo exemplos de
informacdes que compdem o background do usudrio.

A experiéncia do usudrio em um dado hiperespaco diz respeito ao quio familiar o
usudrio se sente com relacdo a estrutura do hiperespago e qudo fécil é para o usudrio
navegar por ele. Isto é diferente do conhecimento do usuédrio sobre o assunto. Em alguns
casos, o usudrio se sente muito familiarizado com o assunto propriamente dito, mas néo
com a estrutura do hiperespago. De modo contririo, o usudrio pode se sentir muito
familiarizado com a estrutura do hiperespaco mesmo sem possuir profundo
conhecimento do assunto.

O background e experiéncia sdo freqiientemente modelados por um modelo
esteredtipo do usudrio.
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2.2.1.5 Preferéncias do Usudrio

Por diferentes razdes o usudrio pode preferir alguns nés e links ao invés de outros,
algumas por¢des de uma pagina ao invés de outras. Estas sdo preferéncias do usudrio.
Preferéncias sdo mais fortemente usadas em sistemas hipermidia de recuperagdo de
informagdo. Na maioria destes sistemas, as preferéncias sdo a unica informacio
armazenada sobre o usudrio. As preferéncias do usudrio diferem de outros componentes
do modelo do usudrio em diversos aspectos. Diferentemente de outros componentes, as
preferéncias ndo podem ser deduzidas pelo sistema, o usudrio tem que informé-las
direta ou indiretamente. Por esta razdo, as preferéncias parecem estar mais proximas da
adaptabilidade do que da adaptatividade (OPPERMANN, 1994).

2.2.1.6 Interesses do Usudrio

De acordo com Brusilovsky (2001), os interesses do usudrio ndo costumavam fazer
parte do modelo do usudrio em SHAs mais antigos. Essa situagdio mudou
dramaticamente com o surgimento dos sistemas hipermidia de recuperacdo de
informagao na Web. Estes sistemas tentam modelar os interesses de longo prazo do
usudrio e os utilizam em paralelo com o objetivo de busca de curto prazo do usudrio a
fim de melhorar o filtro de informagdes e recomendagdes.

2.2.1.7 Tragos Individuais do Usudrio

Segundo Brusilovsky (2001), os tracos individuais do usudrio agrupam
caracteristicas do usudrio que juntas definem um usudrio como um individuo. Exemplos
sd@o fatores de personalidade (introvertido / extrovertido), fatores cognitivos e estilos de
aprendizagem. Assim como o background do usudrio, os tragos individuais sdo
caracteristicas estdveis de um usudrio que ndo podem ser modificadas como um todo ou
podem ser modificadas apenas apés um longo periodo de tempo. Diferentemente do
background do usudrio, tracos individuais sdo tradicionalmente extraidos ndo apenas
através de uma simples entrevista, mas através de testes psicoldgicos especialmente
projetados.

2.2.2 Dados de Uso

Segundo KOBSA et al. (2001), dados de uso podem ser diretamente observados e
gravados ou entdo obtidos através da andlise de dados observdveis. A extensido em que a
observacdo ¢é tecnicamente possivel varia consideravelmente. Os dados de uso
diretamente observados podem levar diretamente a adaptacdo. No entanto, eles sdo
freqiientemente apenas ou adicionalmente utilizados como base para inferéncias que
objetivam descobrir regularidades mais gerais em dados de uso observaveis. Estes dados
por sua vez podem ser utilizados com o propésito de fazer com que o sistema se adapte,
por exemplo, as preferéncias ou habitos do usudrio que se manifestam nessas
regularidades.

2.2.2.1 Uso Observdvel

Dados de uso diretamente observados sdo obtidos através da interagdo do usudrio
com o sistema. Kobsa et al. (2001) identifica os seguintes tipos de interagdo:

® Acoes seletivas: o clique em um link e o scrolling em um objeto hipermidia sio
exemplos de acdes seletivas. Acdes seletivas podem indicar que o usudrio possui
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interesse ou nao esta familiarizado com um determinado conteddo, bem como
revelar suas preferéncias;

o Tempo de permanéncia: o tempo de permanéncia do usudrio em uma dada
pagina pode indicar o interesse do usudrio pelo conteido da pagina. No entanto,
a medicio do tempo efetivo de permanéncia é dificil. E freqiientemente
impossivel determinar se o usudrio se manteve presente na frente da tela do
computador e se deteve em um item especifico em um dado intervalo de tempo.
Assim sendo, o tempo de permanéncia pode ser visto como uma evidéncia
negativa: se o tempo de permanéncia em uma dada pagina ¢ inferior a um limiar,
entdo € provavel que a informagfo nessa pagina nao interessa ao usudrio;

®  Avaliacdes: em varios sistemas os usudrios sdo solicitados a explicitamente
avaliar objetos (documentos, noticias, produtos). Essas avaliagdes indicam o
quéo relevante ou interessante o objeto é para o usudrio ou o quio relevante ou
interessante o usudrio pensa que o objeto € para os outros usurios;

e  Compras ou agdes relacionadas a compra: compras efetuadas em web sites de
e-commerce sdo, em geral, consideradas fortes indicadores de interesse do

usudrio. Vdrios web sites comerciais reagem adaptativamente a compra
sugerindo bens similares ou relacionados.

2.2.2.2 Regularidades de Uso

Segundo Kobsa et al. (2001), em muitos casos, interacdes observadas do usudrio ndo
levam diretamente a adaptacdes. Nesses casos, o processamento adicional dos dados de
uso € necessario para se encontrar regularidades. Abaixo sdo descritos exemplos tipicos
de informagdes de uso que sao adquiridas a partir de dados de uso observéveis:

e Fregiiéncia de uso: a idéia é categorizar eventos e contar suas freqii€ncias de
uso. Com isso é possivel, por exemplo, ocultar botdes ou links ndo utilizados e
exibir os mais utilizados;

e Segiiéncias de agdes: sdo, em sua maioria, analisadas com o propdsito de
recomendar a geracdo de macros para seqiiéncias de acdes freqiientemente
utilizadas, predizer agdes futuras com base nas agdes do passado e recomendar
acOes com base em seqiiéncias de acdes freqiientes de outros usudrios.

2.2.3 Dados do Ambiente

Brusilovsky (2001) afirma que a adaptagdo ao ambiente do usudrio € um novo tipo
de adaptacdo que foi trazida pelos sistemas baseados na Web. Considerando-se que os
usudrios de uma mesma aplicagdo Web podem residir virtualmente em qualquer lugar e
podem utilizar diferentes equipamentos, a adaptacdo ao ambiente do usudrio se tornou
uma questdo importante.

Kobsa et al. (2001) afirma que o uso da Web pode ser influenciado tanto pelo
software quanto pelo hardware do usudrio, assim como pelas caracteristicas da
localizag@o corrente do usudrio. Todas essas restrigdes sdo consideradas abaixo.

2.2.3.1 Ambiente de Software

Em se tratando de aplicacdes Web, o ambiente de software do usudrio, em geral um
navegador Web, nem sempre possui todos os recursos necessdrios para executar
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2

adequadamente uma dada aplicac@o. Essa situacdo é muito comum em virtude dos
diferentes navegadores existentes no mercado, além da possibilidade do usudrio utilizar
versdes muito antigas de navegadores, que freqiientemente possuem recursos muito
limitados. A existéncia de dispositivos moveis web-enabled aumenta ainda mais essa
diversidade. Abaixo sdo elencadas algumas informagdes importantes que devem ser
observadas ao se desenvolver e disponibilizar aplicacdes para a Web:

Versdo de navegador e plataforma: navegadores Web, conforme mencionado
acima, diferem na extensdo de recursos que suportam. A variedade de versdes
em uso ¢é substancial, especialmente se um publico global for considerado.
Determinar o conjunto minimo de recursos necessarios para a execucdo da
aplicacdo e avaliar as diferentes versdes de navegadores a fim de verificar quais
delas possui o conjunto minimo de recursos identificados, torna-se cada vez
mais importante;

Disponibilidade de plugins: aplicagdes Web que desejam disponibilizar conteddo
rich media (MULTIMEDIA, 2007) precisam levar em consideracio se o usudrio
tem ou ndo os plugins apropriados a disposicdo. Se o usudrio ndo possui oS
plugins necessarios a disposicdo entdo ndo poderd instala-los. O sistema deve
fazer com que o web site ainda seja util para o usudrio, mesmo sem a
possibilidade de receber o conteido rich media;

Java e JavaScript: os navegadores modernos, em geral, vém equipados com
Java e JavaScript, no entanto, diferentes navegadores possuem diferentes
versdes desses recursos. OQutro problema é que o usudrio pode voluntariamente
desabilitar esses recursos no navegador, por questdes de seguranga por exemplo.

2.2.3.2 Ambiente de Hardware

O ambiente de hardware dos usudrios pode variar profundamente. As maiores
diferengas entre um ambiente e outro sdo as seguintes:

Largura de banda: os usudrios podem estar conectados a Internet através de
modem analégico, DSL, cable modem e etc. Dependendo do tipo de conexao, a
largura de banda disponivel varia consideravelmente. A largura de banda
disponivel influencia o tempo de download e tempos de download curtos sao
fatores significantes para a satisfagio do usudrio com o web site;

Velocidade de processamento: diz respeito a maquina propriamente dita que o
usudrio tem disponivel. Mesmo que o usudrio possua uma conexdo com a
Internet que disponha de muita largura de banda, € possivel que haja restricdes
do processador ou memoria da miquina que impegam, por exemplo, que uma
pagina web com muitas imagens seja visualizada;

Dispositivos de visualizagdo: com o advento dos pequenos dispositivos maéveis,
como os computadores handheld e os telefones celulares, houve um enorme
incremento na quantidade e tipos de dispositivos de visualizacdo. O tipo de
conteudo que é adequado para um visor de um computador pessoal com tela de
17 polegadas e resolucdo de 1024 x 768 pixels, pode e em geral ndo é adequado
para o visor de um telefone celular;

Dispositivos de entrada: com a crescente utilizagdo de modernos dispositivos
pequenos, torna-se mais dificil prover a entrada de dados em web sites

z

interativos. Exemplo disso € selecionar um elemento de navegacdo cuja area
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alvo seja muito pequena. Outro problema é que dispositivos de entrada ndo
tradicionais podem oferecer somente um conjunto limitado de teclas para
interacdo.

2.2.3.3 Local de Uso

Informacdes a respeito do local de uso da aplicagdo pelo usudrio podem ser
utilizadas, por exemplo, com o propdsito de filtrar conteido e adaptar o contetido ao
idioma e moeda do local. Informacdes a respeito do local de uso incluem:

e Localizacdo corrente do usudrio: a granularidade requerida da informacdo de
localizag¢@o varia enormemente, podendo ser desde o pais em que o usudrio se
encontra até metros ou centimetros. Informacdes adicionais como direcdo do
olhar e direcdo do movimento também podem ser relevantes. Um guia handheld
de museu é um exemplo de aplica¢do que necessita de uma informacdo bastante
apurada da localizagao corrente do usuério;

e Caracteristicas do local de uso: informacdes que podem ser levadas em
considera¢do incluem o nivel de polui¢do sonora e lugares ou objetos proximos
ao local.

2.3 Aspectos do Sistema que Podem ser Adaptados
Brusilovsky (1996-a) propde os seguintes questionamentos:
® (Quais aspectos de um sistema adaptativo podem ser adaptados?
® Quais caracteristicas do sistema podem ser diferentes para diferentes usuarios?
® Qual o espago das possiveis adaptacdes?

Brusilovsky (1996-a) responde aos questionamentos acima afirmando que o espaco
de adaptacdo na HA € bastante limitado, pois ndo ha muitas caracteristicas do sistema
que podem ser alteradas. A hipermidia consiste em um conjunto de nds ou
hiperdocumentos (paginas) conectados por links. Cada pagina contém informacao local
e um conjunto de links que apontam para paginas relacionadas. Sistemas hipermidia
podem também incluir um indice ¢ um mapa global que fornece links para todas as
paginas acessiveis. Assim sendo, na HA podem ser adaptados:

® O conteddo das paginas (adaptagdo em nivel de contetido);
e Links de péginas, de indices e mapas (adaptagdo em nivel de /ink).

Brusilovsky (1996-a) distingue adaptagdo em nivel de conteido e adaptacdo em
nivel de link como duas diferentes classes da HA e denomina a primeira como
apresentacdo adaptativa e a segunda como suporte a navegacdo adaptativa. A
apresentacdo adaptativa e o suporte a navegacdo adaptativa sdo em conjunto
denominados fecnologias da HA. A figura 2.3 exibe a taxonomia das tecnologias da
HA. As subsecdes seguintes descrevem a apresentacdo adaptativa e o suporte a
navegacdo adaptativa em mais detalhes.
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Figura 2.3: Taxonomia das tecnologias da HA (BRUSILOVSKY, 2001).

2.3.1 Apresentacio Adaptativa

Brusilovsky (1996-a) afirma que a idéia por trds das diversas técnicas de
apresentacdo adaptativa é adaptar o conteido de uma pagina acessada por um dado
usudrio a seu conhecimento atual, objetivos, dentre outras caracteristicas. Por exemplo,
um usudrio qualificado pode receber informagio mais detalhada e profunda ao passo

que um iniciante pode receber explicacdes adicionais.

Brusilovsky (2001) subdivide a apresentacdo adaptativa em trés grandes grupos:
apresentacdo adaptativa de texto, apresentacdo adaptativa de multimidia e adaptacdo
de modalidade.

2.3.1.1 Apresentacdo Adaptativa de Texto

De acordo com Brusilovsky (1997), a apresentacdo adaptativa de texto significa que
diferentes usudrios em diferentes épocas podem receber diferentes textos como
conteudo da mesma pégina.

Brusilovsky (2001) acredita ser apropriado dividir a apresentacdo adaptativa de texto
em dois diferentes grupos: adaptacdo de texto “enlatado” (canned text adaptation) e
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adaptagdo de lingua natural. Evidentemente, muitos sistemas de gera¢do de lingua
natural fazem uso de fragmentos (e até mesmo pardgrafos) de texto “enlatado”. A
distin¢do a que Brusilovsky (2001) se refere diz respeito aos sistemas que utilizam a
tecnologia de lingua natural como seu fundamento e aqueles que nio o fazem.

As principais formas de adaptagdo de texto “enlatado” incluem: inser¢@o / remog¢do
de fragmentos, alteracdo de fragmentos, stretchtext, ordenamento de fragmentos e
escurecimento (dimming) de fragmentos. Estas formas de adaptacdo sdo descritas
abaixo:

e [nsercdo / remocdo de fragmentos: segundo Cristea (2007), dentre as muitas
formas de adaptagdo de texto, a tecnologia de inser¢@o e remog¢do de fragmentos
¢ a mais popular. Isto se deve ao fato de que esta tecnologia é fécil de
implementar. Uma condic@o pode ser associada a um fragmento, ou seja, uma
expressdo booleana que avalia valores oriundos do modelo do usudrio. Tal
condicdo determina se um fragmento deverd ser exibido ou nao;

e Alteragdo de fragmentos: segundo Cristea (2007), esta tecnologia pode ser usada
para selecionar um fragmento dentre um conjunto de fragmentos contendo
explicacdes alternativas sobre um dado conceito. A idéia é que os diferentes
fragmentos foram projetados para atender diferentes tipos de usudrios;

e Stretchtext: segundo Brusilovsky (1996-a), stretchtext é uma tecnologia que
consiste em um tipo especial de hipertexto que possibilita apresentar ou ndo
diferentes porcdes de conteido de acordo com o nivel de conhecimento do
usudrio. Em hipertexto regular, ativar uma hotword resulta em apresentar outra
pdgina com texto relacionado. Em strefchtext, este texto relacionado pode
simplesmente substituir a hotword ativada, estendendo o texto da péagina
corrente. Se desejado, o texto estendido pode ser ocultado e a hotword voltar a
ser apresentada. Brusilovsky (1996-a) destaca que uma importante caracteristica
desta técnica € que ela permite que tanto o usudrio quanto o sistema adaptem o
conteido de uma pagina em particular e que tal adaptacdo pode levar em
consideracdo o conhecimento e as preferéncias do usudrio. O sistema apresenta a
pagina stretchtext, que pode ser adaptada pelo usudrio, estendendo ou ocultando
explicacdes e detalhes de acordo com suas preferéncias. O sistema entfo atualiza
o modelo do usudrio, de acordo com as preferéncias demonstradas pelo usuadrio,
a fim de assegurar que ele sempre ird ver a combinagdo preferida de trechos
ocultados e estendidos. Por exemplo, se o usudrio ocultou as explicagdes
adicionais de um dado conceito, o sistema ird sempre exibir as explicagdes
adicionais deste conceito ocultadas, at¢é que o usudrio modifique suas
preferéncias;

®  Ordenamento de fragmentos: segundo Cristea (2007), esta tecnologia é mais 1til
quando um conjunto de fragmentos independentes pode ser apresentado em
qualquer ordem. O ordenamento pode ser executado com o propésito de obter
uma classificacdo dos fragmentos por relevancia ou entdo para exibir um
exemplo antes de uma explicagdo e vice-versa. Alunos com diferentes estilos
cognitivos podem preferir uma ordem diferente de descrigdes ou explicagdes de
um conceito;

e Escurecimento de fragmentos: a tecnologia de escurecimento de fragmentos faz
com que um fragmento ndo relevante para o usudrio seja exibido de forma néo
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enfatizada. Algumas formas de aplicar esta tecnologia sdo: fazer com que o
fragmento ndo relevante seja exibido em tom acinzentado ou com tamanho de
fonte reduzida. Segundo Cristea (2007), a idéia por trds desta tecnologia é que o
usudrio seja estimulado a ndo ler o texto escurecido, embora possa 1é-lo caso
desejado.

2.3.1.2 Apresentacdo Adaptativa de Multimidia

Sistemas que suportam a apresentagdo adaptativa de multimidia alteram a
apresentacdo de elementos multimidia com base no modelo do usudrio. Carver et al.
(1999) afirma que a adaptagdo de multimidia adiciona complexidade e requer um maior
esforco de implementacdo. Elementos de midia ndo textuais sdo mais dificeis de gerar e
de recombinar automaticamente. E extremamente dificil, por exemplo, adaptar
segmentos de video automaticamente e apresentar os resultados para o usudrio. Técnicas
para adaptagdo e apresentacdo de elementos de midia ndo textuais sdo questdes de
pesquisa em aberto.

2.3.1.3 Adaptacdo de Modalidade

Segundo Kobsa et al. (2001), um tipo especial de modificagdo na apresentagdo € a
modifica¢do de modalidade, por exemplo: de imagens para texto, de texto para dudio ou
de video para imagens. Brusilovsky (2001) denomina este tipo de adaptacdo de
adaptacdo de modalidade e a considera uma tecnologia de adaptagdo de contetido de
alto nivel. SHAs modernos podem optar por diferentes tipos de midia com as quais
apresentar informacdo para o usudrio, isto é, em adicdo ao texto tradicional, pode-se
utilizar, por exemplo, musica, video, narracdo e animagdo. A idéia € ter o mesmo
conteido representado em diferentes tipos de midia. Dessa forma, o sistema pode
escolher a midia que é mais relevante para o usudrio no né em questdo. Outra
possibilidade € utilizar diferentes tipos de midia em paralelo, de forma que o sistema
possa escolher o subconjunto de midias mais relevantes para o usudrio em um dado né.

2.3.2 Suporte a Navegacio Adaptativa

Segundo Brusilovsky (1996-a), a idéia por trds das técnicas de suporte a navegacio
adaptativa € ajudar os usudrios a encontrar caminhos no hiperespago adaptando a forma
de apresentacdo dos links a seus objetivos, conhecimento, dentre outras caracteristicas.
Brusilovsky (2001) classifica tais tecnologias em seis grupos: direcionamento direto,
ordenamento adaptativo de link, ocultamento adaptativo de link, anotagdo adaptativa de
link, geracdo adaptativa de /ink e adaptacido de mapa.

7z

Antes de apresentar as tecnologias de suporte a navegacdo adaptativa, € valido
compreender como e em quais contextos os /inks sdo em geral apresentados. Com esse
intuito, Brusilovsky (1996-a) distingue quatro tipos de apresentacdo de links que sdo
diferentes, dada a perspectiva do que pode ser alterado e adaptado:

e Links locais ndo contextuais: esta categoria inclui todos os tipos de links em
paginas hipermidia que sdo independentes do conteido da pdgina. Podem
aparecer como um conjunto de botdes, uma lista ou um menu pop-up. Sao links
facilmente manipuldveis, podem ser ordenados, ocultados ou anotados;

e Links contextuais ou links ‘“real hipertext”: esta categoria compreende
“hotwords” em textos, “hot spots” em figuras e outros tipos de links que sao
embutidos no contexto do contetido da pagina e ndo podem ser dela removidos.
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Estes links podem ser anotados, mas ndo podem ser ordenados ou
completamente ocultados;

e Links de pdgina de indice: uma pagina de indice pode ser considerada um tipo
especial de pagina que contém unicamente [links. Estes links sdo normalmente
apresentados em ordem fixa (por exemplo, alfabética). Freqiientemente, /inks em
paginas de indice sdo ndo contextuais;

e Links em mapas locais e links em mapas globais do hiperespagco: mapas
geralmente representam graficamente um hiperespaco ou uma drea local do
hiperespaco como uma rede de ndés conectados por setas. Usando mapas, o
usudrio pode navegar diretamente para todos os nds visiveis, bastando para isso
um clique na representacio do né desejado.

Em seguida, sdo apresentados os seis grupos de tecnologias de suporte a navegagio
adaptativa.

2.3.2.1 Direcionamento Direto

Direcionamento direto € a mais simples das tecnologias aqui apresentadas. Pode ser
aplicada em qualquer sistema que € capaz de decidir qual € o melhor né para o usudrio
visitar de acordo com seu objetivo e outros parimetros representados no modelo do
usudrio. Para prover direcionamento direto, o sistema pode contornar o /ink que aponta
para o melhor né ou entdo acrescentar um /ink dinamicamente gerado (freqiientemente
denominado “préximo”) que aponta para o melhor nd. Direcionamento direto é uma
tecnologia clara e facil de implementar, além de poder ser utilizada com todos os tipos
de links apresentados acima. O problema é que o direcionamento direto prové suporte
limitado: ou o usudrio segue o caminho apontado pelo sistema ou nido ha ajuda. O
direcionamento direto dificilmente pode ser a forma principal de suporte a navegacao
porque ndo oferece suporte a usudrios que ndo gostariam de seguir a sugestdo do
sistema. O direcionamento direto € ttil, mas deve ser usado com uma tecnologia que
forneca maior suporte navegacional para o usudrio.

2.3.2.2 Ordenamento Adaptativo de Link

O ordenamento adaptativo de link consiste em ordenar todos os /inks de uma pagina
em particular, de acordo com o modelo do usudrio e algum critério de valor para o
usudrio: quanto mais préximo do topo, mais relevante € o link. O ordenamento
adaptativo tem aplicacdo limitada: pode ser utilizado com links ndo contextuais,
dificilmente pode ser utilizado em péaginas de indice e nunca pode ser utilizado com
links contextuais e mapas. Outro problema associado a esta tecnologia é que ela torna a
ordem dos links instavel, podendo mudar a cada acesso do usudrio a pagina.

2.3.2.3 Ocultamento Adaptativo de Link

O ocultamento adaptativo de link consiste em restringir o espago de navegacdo
ocultando links para paginas ndo relevantes. Uma pégina pode ser considerada ndo
relevante por ndo estar relacionada ao objetivo corrente do usudrio ou por apresentar
conteudo que o usudrio ainda ndo estd preparado para compreender. O ocultamento
protege os usudrios da complexidade do hiperespaco irrestrito e reduz sua sobrecarga
cognitiva. O ocultamento tem larga aplicabilidade: pode ser utilizado com todos os tipos
de links ndo contextuais, de indice e mapa, ocultando de fato botdes ou itens de menu; e
com links contextuais, fazendo com que “hotwords” se transformem em texto normal. O
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ocultamento € também mais transparente e parece mais “estdvel” para o usudrio do que
o ordenamento, dado que os links sdo em geral adicionados incrementalmente, ndo
sendo removidos ou reordenados.

De Bra e Calvi (1998) sugeriram e implementaram diferentes variacdes de
ocultamento adaptativo de link:

®  Ocultamento: os links considerados ndo relevantes permanecem visiveis e
funcionais, porém com aparéncia igual a de texto convencional;

® Remogdo: os links considerados ndo relevantes sao removidos. Esta tecnologia
funciona razoavelmente bem em menus, mas ndo em links que aparecem dentro
de pardgrafos de texto;

e Desabilitagdo: os links considerados ndo relevantes sdo desabilitados, ou seja,
permanecem visiveis, porém nao funcionais.

Brusilovsky (2001) acredita que as variacdes acima deveriam ser classificadas como
tecnologias independentes dentro de uma tecnologia mais geral de ocultamento,
conforme exibido na figura 2.3.

2.3.2.4 Anotacdo Adaptativa de Link

A idéia da tecnologia de anotagdo adaptativa de link é adornar os links com alguma
forma de comentdrio que forneca ao usudrio mais informacdo a respeito do estado
corrente dos nés por trds dos links anotados. Essas anotagdes podem ser oferecidas em
forma textual ou em forma de pistas visuais, usando, por exemplo, diferentes icones,
cores ou tamanhos de fontes.

De acordo com Brusilovsky (1996-a), a anotagc@o de link é conhecida como uma
tecnologia efetiva de suporte navegacional na hipermidia. Tipicamente a anotacdo
utilizada na hipermidia tradicional € estdtica (independente do usudrio). O suporte a
navegacdo adaptativa pode ser provido pela anotacdo dinamica dirigida pelo modelo do
usudrio. Mesmo em sua forma mais simples, em que a anotacdo adaptativa é capaz de
distinguir apenas dois estados dos links (links para nés visitados e ndo visitados), parece
ser bastante ttil. SHAs sdo capazes de distinguir e anotar diferentemente mais do que
dois estados com base no modelo do usudrio.

Brusilovsky (1996-a) afirma que a anotagdo parece ser uma forma muito relevante
de suporte a navegagdo adaptativa, podendo ser utilizada com todos os tipos de links.
Esta tecnologia mantém o ordenamento estavel dos links e evita problemas com mapas
mentais incorretos. A anotagdo € em geral uma tecnologia mais poderosa que o
ocultamento: o ocultamento € capaz de distinguir apenas dois estados para os nos —
relevantes e ndo relevantes — enquanto que a anotacdo, conforme mencionado, é capaz
de distinguir mais estados. As anotagdes ndo restringem a sobrecarga cognitiva tanto
quanto o ocultamento, mas a tecnologia de ocultamento pode ser simulada pela
tecnologia de anotacdo utilizando um tipo de “escurecimento”, que torna o link turvo ou
menos perceptivel, ao invés de ocultamento para /inks ndo relevantes. O escurecimento
pode diminuir a sobrecarga cognitiva em alguma extensdo (o usudrio pode aprender a
ignorar links escurecidos), mas ainda assim os links escurecidos sdo visiveis e
funcionais, o que protege o usudrio de formar mapas mentais incorretos.
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2.3.2.5 Geracdo Adaptativa de Link

Segundo Brusilovsky (2001), com o surgimento dos sistemas de recomendagdo é
necessario distinguir entre duas formas essencialmente diferentes de suporte a
navegacdo adaptativa: adaptacdo a links que estavam presentes na pagina no momento
em que o hiperespaco foi autorado e geracdo de novos links ndo autorados para a
pagina. A geracdo de link inclui trés casos: descobrir novos links tteis entre documentos
e adiciond-los permanentemente ao conjunto de links existentes; gerar links entre itens
para a navegacdo baseada em similaridade; e recomendacdo dinamica de [links
relevantes.

2.3.2.6 Adaptacdo de Mapa

Segundo Cristea (2007), com o propésito de fornecer ao usudrio uma idéia de todo o
hiperespaco e prover algum suporte a orientagdo (orientacdo no sentido de auxiliar o
usudrio a entender sua posi¢do relativa ou absoluta dentro do hiperespaco), muitas
aplicagdes oferecem algum tipo de mapa.

Mapas podem ser textuais ou graficos. Web sites freqiientemente oferecem um mapa
textual, principalmente porque sua geracdo é mais facil do que a de um mapa gréfico.
Um mapa grafico, preferivelmente baseado em relacionamentos entre conceitos ao invés
de relacionamentos entre /inks, € uma excelente ferramenta para introduzir o usudrio na
estrutura do hiperespaco.

Mapas geralmente tendem a ser muito grandes e esse aspecto pode dificultar sua
compreensdo. Assim sendo, um mapa pode ser adaptativamente reduzido tal que o
usudrio possa capturar toda a estrutura do hiperespaco que ele representa. Nos em
mapas podem ser anotados para indicar relevancia, para indicar nés ja visitados pelo
usudrio e indicar também noés j4 visitados por outros usudrios.

2.4 Métodos da Hipermidia Adaptativa
2.4.1 Métodos da Apresentacio Adaptativa

2.4.1.1 Explicacées Adicionais

Segundo Brusilovsky (1996-a), o objetivo do método mais popular de adaptacdo de
conteudo, denominado explicacdes adicionais, € ocultar do usudrio algumas porcdes de
informacdo sobre um dado conceito que ndo sdo relevantes para o nivel de
conhecimento do usudrio com relag@o ao conceito. Por exemplo, detalhes de baixo nivel
podem ser ocultados de usudrios com baixo nivel de conhecimento de um conceito,
porque eles ndo sdo capazes de compreender estes detalhes. Por outro lado, explicagdes
adicionais, freqiientemente necessdrias para iniciantes, cujo propdsito € facilitar a
compreensdo de um conceito, podem ser ocultadas de um usudrio com um bom nivel de
conhecimento do conceito, porque eles ndo mais precisam destas explicagoes.

Em termos mais gerais, em adi¢do a apresentacdo bdsica, algumas categorias de
usudrios podem receber alguma informacdo adicional que é preparada especialmente
para esta categoria de usudrios e que nfo serd exibida para usudrios de outras categorias.
Uma variacdo deste método, baseada em objetivo, consiste em ocultar do usudrio
algumas por¢des de informagao (relativas a um conceito) que ndo sdo relevantes, dado o
objetivo corrente do usudrio.
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2.4.1.2 Explicacoes de Pré-requisitos e Explicacées Comparativas

Explicagdes de pré-requisitos e explicagdes comparativas modificam a informacgéo
apresentada sobre um conceito com base no nivel de conhecimento do usudrio sobre os
conceitos relacionados. O primeiro método se baseia nas relacdes de pré-requisitos entre
conceitos. A idéia € inserir explicagdes de todos os conceitos pré-requisitos que nio sdo
suficientemente conhecidos do usudrio antes de apresentar a explicacdo do conceito
propriamente dito. O segundo método se baseia em relacdes de similaridades entre
conceitos. Se um conceito similar ao conceito que estd sendo apresentado é conhecido,
0 usudrio recebe uma explicacdo comparativa que destaca similaridades e diferencas
entre o conceito atual e o relacionado.

2.4.1.3 Variagoes de Explicacdo

O método variagdes de explicacdo, assim denominado por Brusilovsky (1996-a),
assume que mostrar ou ocultar uma determinada por¢do de conteido nem sempre &
suficiente para a adaptag@o, pois diferentes usuarios podem precisar de informagdes
diferentes. Neste método, o sistema armazena diversas variacdes de algumas por¢des de
conteido da pigina e o usudrio recebe a variacdo que corresponde a seu modelo do
usudrio.

2.4.1.4 Ordenamento

Ordenamento é um método que leva em consideracdo o background e nivel de
conhecimento do usudrio. A idéia é ordenar fragmentos de informagdo sobre um
conceito, posicionando a informacdo mais relevante (de acordo com o background e
nivel de conhecimento do usudrio) no topo.

2.4.2 Métodos do Suporte a Navegacio Adaptativa

Segundo Brusilovsky (1996-a), as técnicas de suporte a navegacdo adaptativa sdo
usadas para atingir diversos objetivos de adaptacdo: fornecer direcionamento global,
fornecer direcionamento local, suportar orientacdo local, suportar orientagdo global e
auxiliar no gerenciamento de visdes personalizadas em espacos de informagdo. Em
geral, estes objetivos sdo diferentes, mas ao mesmo tempo cada par de objetivos
vizinhos nesta lista tem algo em comum. Assim sendo, ¢ mais uma seqiiéncia continua
de objetivos, em que as fronteiras entre os vizinhos néo sdo tio nitidas e alguns métodos
e técnicas servem a mais de um objetivo.

2.4.2.1 Direcionamento Global

O direcionamento global pode ser oferecido em sistemas hipermidia nos quais os
usudrios tém algum objetivo “global” de informacdo (ou seja, precisam de informacao
que estd contida em um ou vérios nds do hiperespago) e a navegagcdo é o meio de
encontrar a informacdo desejada. O objetivo dos métodos de direcionamento global é
auxiliar o usudrio a encontrar o caminho mais curto que o leve a informacao objetivo,
com o minimo de dificuldade. Direcionamento global € o objetivo primério do suporte a
navegacio adaptativa em sistemas hipermidia de recuperag¢io de informacdo e € também
um importante objetivo de sistemas de ajuda online e de sistemas de informacao online
com hiperespacos razoavelmente grandes. A informacgdo objetivo, que é, em geral,
fornecida clara ou parcialmente pelo usudrio, é a caracteristica fundamental para o
direcionamento adaptativo.
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O método mais direto de fornecer direcionamento global é sugerir ao usudrio, a cada
passo de navegacgdo, quais links seguir a partir do n6 corrente. Um método que fornece
maior suporte ao usudrio, consiste em aplicar a tecnologia de ordenamento adaptativo e
ordenar todos os links do né corrente de acordo com sua relevincia para o objetivo
global (o link mais relevante deve ser o primeiro). Com este método, os usudrios tém a
possibilidade de navegar pelo link mais relevante, mas tém também alguma informacao
a mais (a relevancia dos links) para fazerem uma livre escolha.

Para fornecer direcionamento global na hipermidia educacional, o sistema deve
saber ndo apenas o objetivo global do usudrio (que é um objetivo de aprendizagem),
mas também o estado corrente de conhecimento do usudrio com relagdo ao assunto que
estd sendo ensinado. Segundo Brusilovsky (1996-a), o método mais popular de fornecer
direcionamento global na hipermidia educacional é o direcionamento direto através do
botdo dindmico “préximo”. O botdo “préximo”, na hipermidia educacional, ativa um
mecanismo de sequenciamento que seleciona o né com material educacional mais
relevante, com base no conhecimento corrente do usudrio, objetivo de aprendizagem e
estratégia de tutoramento do sistema.

2.4.2.2 Direcionamento Local

O objetivo dos métodos de direcionamento local € o de auxiliar o usudrio a executar
um passo de navegacdo, sugerindo os links mais relevantes a seguir a partir do né
corrente. Este objetivo € similar ao objetivo do direcionamento global, porém mais
modesto. Os métodos fazem a sugestdo de acordo com as preferéncias, conhecimento e
background do usudrio, ou segundo o que for mais importante para a drea de aplicagdo
considerada.

2.4.2.3 Orientacdo Local

O objetivo dos métodos de suporte a orientagdo local é de auxiliar o usudrio a
compreender o que estd em volta dele e qual sua posicdo relativa no hiperespaco.
Segundo Brusilovsky (1996-a), SHAs existentes implementam o suporte a orientacio
local de duas formas: provendo informagéo adicional sobre os nés disponiveis a partir
do né corrente (utilizando a tecnologia de anotagdo) ou limitando o nimero de
oportunidades de navegacdo com o propdsito de reduzir a sobrecarga cognitiva e
permitir que os usudrios se concentrem em analisar os /inks mais relevantes (utilizando
a tecnologia de ocultamento).

Meétodos baseados na tecnologia de ocultamento, ocultam do usudrio todos os links
que ndo sdo relevantes para ele em um dado momento, ou seja, exibem somente os links
relevantes. Os métodos diferem quanto aos principios usados para decidir que links sdo
relevantes ou ndo. Esta decisdo pode ser feita de acordo com o conhecimento, objetivos,
experiéncia ou preferéncias do usudrio. Dois métodos baseados na tecnologia de
ocultamento e que sdo especificos para a hipermidia educacional s@o: ocultar /inks para
ndés que ainda ndo estdo prontos para serem aprendidos (isto geralmente significa que
estes nos t€m nds pré-requisitos ainda ndo aprendidos) e ocultar links para nds que
pertencem a objetivos educacionais de conteidos subseqiientes e ndo pertencem ao
objetivo educacional corrente.

A idéia dos métodos baseados na tecnologia de anotagdo € informar o usudrio sobre
o estado corrente dos nds por trds dos links visiveis. A anotacdo pode ser usada para
mostrar os varios graus de relevancia dos links (muito relevante, relevante ou pouco
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relevante) e para refletir os varios niveis de conhecimento do usudrio dos nds por trés
dos links anotados (ndo conhecido, em aprendizagem ou bem conhecido). Dois outros
métodos usam a anotacdo em situacdes em que o ocultamento seria normalmente usado.
O primeiro contorna os /inks relacionados ao objetivo corrente, ja o segundo prové uma
anotacdo especial para links que apontam para nds que nao estio prontos para serem
aprendidos. Estes dois dltimos métodos mostram que em muitos casos a tecnologia de
ocultamento pode ser implementada com a tecnologia de anotacgdo, seja contornando os
links relevantes ou escurecendo os links ndo relevantes. No entanto, a anotacio
dificilmente pode ser utilizada nos casos em que o nimero de links visiveis € muito
grande (e o ocultamento ainda € aplicavel).

N

Segundo Brusilovsky (1996-a), os métodos de suporte a orientagdo local ndo
direcionam o usudrio diretamente, mas auxiliam no entendimento de quais sao os links
proximos e em fazer escolhas de navegacdo bem fundamentadas. Sob outra perspectiva,
os métodos de direcionamento global e local, baseados na tecnologia de ordenamento,
podem suportar a orientacdo local até certa extensdo, mas ndo tdo efetivamente quanto
os métodos especificos de suporte a orientagdo, descritos acima, pois a posi¢do de um
link em uma lista ordenada fornece ao usudrio muito pouca informacéo adicional sobre
este link.

2.4.2.4 Orientagdo Global

O objetivo dos métodos de suporte a orientagdo global é auxiliar o usudrio a
compreender a estrutura do hiperespago como um todo e sua posi¢do absoluta nele. Na
hipermidia ndo adaptativa, este objetivo € normalmente atingido oferecendo-se marcos
visuais e mapas globais que podem diretamente auxiliar o usudrio. Uma outra maneira é
oferecer tours guiados para ajudar o usudrio a conhecer gradualmente o hiperespago. A
HA € capaz de oferecer maior suporte para o usudrio nestas mesmas linhas aplicando as
tecnologias de ocultamento e anotagdo. De fato, todos os métodos de ocultamento e
anotacdo, considerados acima, suportam também a orientacdo global do usudrio.

Anotacgdes funcionam como marcos: considerando-se que um ndé mantém a mesma
anotacdo quando visto pelo usudrio a partir de diferentes posicdes no hiperespaco, o
usudrio pode reconhecer mais facilmente os nés que ele encontrou previamente e
compreender sua posicdo atual. O ocultamento reduz o tamanho do hiperespaco visivel
e pode simplificar tanto a orientacdo quanto a aprendizagem. Em dreas de aplicacdo
como a hipermidia educacional ou institucional, nas quais o hiperespaco ndo ¢é
especialmente grande, o ocultamento pode efetivamente suportar a aprendizagem
gradual do hiperespago. Os métodos de ocultamento uteis para este propdsito sdo
aqueles que gradualmente exibem ao usudrio partes incrementalmente maiores do
hiperespaco. Exemplos destes métodos para a hipermidia educacional sdo: ocultar nds
ndo prontos para serem aprendidos e ocultar nds que sdo objetivos educacionais de
conteidos subseqiientes. Um exemplo de método mais universal é o que exibe
gradualmente mais /inks de acordo com o crescimento da experi€ncia do usudrio em um
dado hiperespaco.

2.4.2.5 Visdo Personalizada

Uma visdo personalizada é um meio de organizar um ambiente de trabalho
eletronico para os usudrios que necessitam acessar uma por¢do relativamente pequena
do hiperespago em seu trabalho didrio. A maneira usual de proteger esses usudrios da
complexidade de todo o hiperespago € deixd-los organizar visdes personalizadas
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orientadas a objetivo. Cada visdo é composta por um conjunto de links que apontam
para todos os hiperdocumentos que sdo relevantes para um objetivo de trabalho em
particular. Solugdes baseadas em adaptabilidade permitem que os usudrios criem e
gerenciem suas visdes personalizadas (através de bookmarks, por exemplo). Ja as
solugdes adaptativas, ou seja, solucbes em que o gerenciamento das visdes
personalizadas é suportado pelo sistema, os links podem aparecer, desaparecer ou
evoluir de acordo com a relevancia dos mesmos para o usudrio.

2.5 Modelagem do Usuario

Segundo Eklund e Zeiliger (1996), a adaptacdo do contetiido e o suporte a navegacio
adaptativa s@o desempenhados dentro do sistema com base nas informagdes
armazenadas no modelo do usudrio, ou seja, a representacdo do sistema de preferéncias,
conhecimento, crencas ou objetivos do usudrio. Em fungdo disso, para Koch (2000), o
modelo do usudrio constitui parte relevante de um SHA.

Paiva et al. (1995) definem modelos do aluno (learner models) como representacdes
de algumas caracteristicas e atitudes dos alunos que sdo uteis para atingir a interacdo
adequada e individualizada estabelecida entre ambientes computacionais e alunos.
Modelos do aluno sdo constituidos de descri¢des do que é considerado relevante sobre o
estado atual de conhecimento de um aluno e provéem informacdes para que o ambiente
de aprendizagem se adapte ao aluno individual. Segundo Koch (2000), trocando-se o
termo aluno por usudrio, a defini¢do acima também pode ser aplicada aos modelos do
usudrio.

Segundo Koch (2000):

e  Um modelo é definido como uma representacio abstrata de algo do mundo real.
Esta representacdo € abstrata porque somente algumas propriedades relevantes
para a aplicag@o sdo inclusas no modelo;

e  Um modelo do usudrio, o elemento real € o usudrio, € representado como uma
colecdo de dados. E a representacdo explicita dos aspectos do usudrio.
Principalmente as crencas do sistema a respeito do usudrio sdo retratadas;

e  Uma modelagem do usudrio € um processo que abrange todo o ciclo de vida de
um modelo do usudrio. A modelagem inclui a aquisi¢cdo de conhecimento sobre
0 usudrio, construg¢do, atualiza¢do, manutencdo e utilizacio do modelo do
usudrio.

Koch (2000) afirma que um modelo do usudrio € necessdrio porque sem ele o
sistema ird se comportar exatamente da mesma forma para todos os usudrios. Mas
usudrios sdo diferentes: eles tém diferentes backgrounds, diferentes niveis de
conhecimento sobre um assunto, diferentes preferéncias, objetivos e interesses. Para
individualizar, personalizar ou customizar a¢des, um modelo do usudrio é necessario de
tal forma que permita a selecdo de respostas individualizadas para o usuadrio.

De acordo com Koch (2000), um modelo do usudrio n3o pode ser nunca
completamente preciso, normalmente é uma aproximacdo bruta. Embora incompleto, o
modelo do usudrio pode ser util. O esfor¢co para melhorar sua precisdo deve ser
comparado aos beneficios de seu melhoramento. Desta forma, os modelos do usudrio
devem sempre ser considerados dentro do contexto em que serdo utilizados e de acordo
com os objetivos da aplicacdo que se baseia nesses modelos.
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Em um contexto educacional, Ragnelmalm (1995) afirma que as informagdes que o
modelo do aluno deveria ser projetado para conter, dependem do conjunto de tarefas
instrucionais a serem suportadas bem como das caracteristicas do conhecimento a ser
ensinado. Por exemplo: se o sistema deve adaptar sua forma de ensino ao estilo de
aprendizagem preferido do aluno, entdo ele precisa saber as preferéncias desse aluno; se
o sistema pretende aumentar a motivagdo do aluno, entéo ele precisa saber o que motiva
esse aluno.

2.5.1 Caracteristicas de Modelos do Usuario
Segundo Koch (2000), modelos do usudrio podem ser classificados como modelos:

® Adaptativos ou adaptdveis: modelos do usudrio adaptativos sdo atualizados
automaticamente pelo sistema de acordo com a informacgdo obtida a partir do
comportamento do usudrio, como por exemplo: erros, utilizagdo de sistemas de
ajuda ou o didlogo entre usudrio e computador. Modelos do usudrio adaptdveis
sdo modificados apenas pelo usudrio, ou seja, o usudrio € quem decide quando o
sistema serd adaptado para o mais novo estado do modelo do usuério;

® Atualizados através de questionamento ou observagdo: informagdes para
inicializar ou atualizar modelos do usudrio podem ser obtidas questionando ou
observando o usudrio. Comumente, opta-se pela combinacdo de ambas as
técnicas com o objetivo de adquirir tanta informag@o quanto possivel a respeito
do usuario;

e Dindmicos ou estdticos: modelos do usudrio dindmicos s@o constantemente
atualizados com as informagdes adquiridas. Em modelos do usudrio estaticos, as
informacdes sdo coletadas (através de questionamento ou observacdo) e a
atualizagdo € feita apenas em fase inicial ou em intervalos regulares;

® Agrupados ou individuais: modelos para grupos representam caracteristicas do
usudrio baseadas em esteretipo, enquanto que modelos individuais sdo
especialmente gerados para cada usuério;

e [nternos ou externos: modelos do usuario sdo considerados internos se estdao
embutidos no sistema, sendo sdo considerados externos;

e Explicitos ou implicitos: modelos do usudrio sdo explicitos se possuem
representacdes separadas do modelo do dominio. Modelos do usudrio sdo
implicitos se estdo inclusos na representagdo do modelo do dominio;

e Visiveis ou opacos: modelos do usudrio sdo visiveis para o usudrio quando as
suposicoes que o sistema faz a respeito do usudrio estdo visiveis para 0 mesmo.
Modelos do usudrio sdo ditos visiveis e modificiveis se o usuario pode
modificd-los explicitamente. Se o usudrio ndo tem permissdo para ver ou
modificar os modelos do usudrio, entdo esses modelos sdo ditos opacos;

®  De baixa ou alta granularidade: modelos do usudrio sdo descritos como de
baixa ou alta granularidade dependendo do nivel de detalhe dos assuntos
representados nesses modelos;

® De curto ou longo prazo: modelos de curto prazo permanecem disponiveis até
que a sessdo de uso do sistema encerre. Modelos de longo prazo sdo mantidos
pelo sistema entre uma sessdo e outra.
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2.5.2 Tipos de Modelos do Usuario

Koch (2000) afirma que os critérios mais freqiientemente utilizados para classificar
modelos do usudrio sdo: a natureza de seu contetido, o tipo de representacdo e os
métodos usados para inicializar, construir e utilizar modelos do usudrio. Abaixo tais
critérios sdo descritos.

2.5.2.1 Natureza do Conteiido dos Modelos do Usudrio
Trés tipos de modelos baseados em contetido podem ser caracterizados:

® Modelo de conhecimento do dominio: contém conhecimento que o sistema
assume que o usudrio tem sobre o dominio. Benyon e Murray (1993 apud
KOCH, 2000) distinguem trés niveis dentro deste modelo: nivel de tarefa, 16gico
e fisico. O nivel de tarefa descreve os objetivos do usudrio no dominio. O nivel
l6gico registra o que o sistema acredita que o usudrio compreende sobre os
conceitos 16gicos embutidos no dominio. O nivel fisico registra o conhecimento
inferido do usuadrio;

e (Conhecimento independente do dominio: contém conhecimento geral ou nao
especifico do dominio bem como areas de interesse e background do usudrio.
Estes dados ndo sdo de natureza psicoldgica, mas podem ser importantes para o
modelo do usuario como um todo;

®  Modelo psicolégico ou cognitivo: preocupa-se com preferéncias, habilidades,
deficiéncias e caracteristicas de personalidade do usudrio. Por exemplo, o
sistema tem que saber as preferéncias do aluno Ragnemalm (1995) se ele
pretende adaptar sua forma de ensino: ao estilo de aprendizagem ou estratégia
preferida pelo usudrio; a técnica de motivagdo que € mais efetiva para o usudrio;
ao tipo de raciocinio do usudrio (indutivo ou dedutivo); ou ao nivel de
concentracdo do usudrio. Usudrios que diferem nestes estilos cognitivos
requerem diferentes adaptagdes. Normalmente as caracteristicas do modelo
cognitivo sdo de longo prazo, pois sdo mais resistentes a modificagdes.

2.5.2.2 Estrutura Interna dos Modelos do Usudrio

Brusilovsky (1996-b) considera que o coragdo de muitos SHAs é um conjunto de
conceitos do dominio. Estes conceitos podem ser denominados diferentemente em
diferentes sistemas — tdpicos, elementos de conhecimento, objetos ou resultados de
aprendizagem — mas em todos os casos eles sdo apenas pedacos elementares de
conhecimento de um dado dominio. Dependendo do dominio e da 4rea de aplicagdo, os
conceitos podem representar pedagos maiores ou menores do conhecimento do dominio.
O conjunto de conceitos do dominio € freqiientemente denominado modelo do dominio.

Brusilovsky (1996-b) caracteriza o modelo do dominio em trés niveis:

® Nivel um: € o nivel mais simples no qual o modelo do dominio é composto de
um conjunto de conceitos independentes;

® Nivel dois: € um nivel mais avancado do que o anterior em que o modelo do
dominio consiste em um conjunto de conceitos relacionados um ao outro,
formando, desta forma, uma espécie de rede semantica;

® Nivel trés: é o nivel mais avangado, dentre os anteriores, em que o modelo do
dominio utiliza uma representacdo do dominio baseada em frames, isto é,
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representa a estrutura interna de cada conceito como um conjunto de atributos,
sendo que diferentes tipos de tdpicos normalmente sdo associados a diferentes
conjuntos de atributos.

Segundo Brusilovsky (1996-b), uma das fun¢des mais importantes do modelo do
dominio é fornecer a estrutura para representacio do dominio de conhecimento do
usudrio (modelo do usudrio). Neste contexto, Koch (2000) afirma que o conhecimento
que o sistema tem a respeito do usudrio pode ser representado de diferentes formas.

No que diz respeito a modelos do aluno, Marietto (2000) destaca que na prética tais
modelos sdo construidos a partir do modelo do especialista (modelo do dominio)
adicionando-se informagdes que os diferenciam. Esta diferenca se da basicamente pela
consideracdo das concepcdes ausentes e das concepgdes incorretas. Uma concepgdo
ausente (missing conception) € um item do conhecimento que o especialista tem e o
aluno ndo tem. Uma concepgdo incorreta (misconception) é um item que o aluno tem e
que o especialista n3o tem. Assim sendo, uma concepcdo incorreta ndo é
necessariamente um conhecimento incorreto.

Marietto (2000) afirma que ha duas abordagens para inserir diferencas no modelo do
aluno. A primeira se baseia na hipétese de que o aluno conhece o conteido a ser
apresentado, sendo entdo adicionadas ao modelo do aluno suas concepg¢des ausentes e /
ou incorretas. A segunda abordagem considera que o aluno ndo domina o assunto e
quando o aluno demonstra conhecimento em um determinado tépico, o modelo do aluno
¢ atualizado considerando este aprendizado.

Algumas formas de representacdo do modelo do usudrio sdo apresentadas abaixo:

®  Modelo de esteredtipo: neste modelo as propriedades e conhecimento do usudrio
sdo representados como pares item — valor. As diferentes combinacdes entre os
pares sdo atribuidas a esteredtipos tais como: iniciante, intermedidrio e
avancado. Desta forma, o usudrio herda todas as propriedades definidas para o
esteredtipo que lhe foi atribuido. Modelos de esteredtipo sdo simples de
inicializar e manter, bem como suficientes para a modelagem de interfaces ou
para a escolha do tipo de ensino (por exemplo, diretiva ou exploratdria) mas sio
insuficientes quando a adaptacdo requer uma descricio mais detalhada do
usudrio (BRUSILOVSKY, 1996-a; KOCH, 2000);

7z

®  Modelo overlay: neste modelo o conhecimento do usudrio € considerado um
subconjunto do conhecimento do sistema. Apenas as concepcdes ausentes do
usudrio sdo representadas (MARIETTO, 2000). Por essa razdo, Abdullah (2003)
sustenta que este método € incompleto, dado que através dele apenas a auséncia
de conhecimento pode ser modelada. Em um contexto educacional, este modelo
assume que o aluno no ird aprender nada que nio esteja no modelo do dominio,
pois as concepgdes incorretas que o aluno pode ter ou adquirir durante a
utilizacdo do sistema ndo sdo representadas. O modelo overlay é
predominantemente representado como uma hierarquia ou rede seméntica de nds
diretamente relacionados a conceitos do dominio (KOCH, 2000). Brusilovksy
(1996-a) e Koch (2000) afirmam que bons resultados podem ser obtidos ao
combinar técnicas de estereotipagem e modelagem overlay. Com essa
combinagdo, inicializa-se o modelo do usudrio atribuindo um esteredtipo ao
aluno e em passos seguintes refina-se tal modelo através da implementacdo da
modelagem overlay.
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Modelo diferencial: de acordo com Abdullah (2003) o modelo diferencial € visto
como um melhoramento do modelo overlay. Ele divide o conhecimento do
usudrio em duas categorias: conhecimento para o qual o usudrio foi exposto
conhecimento para o qual o usudrio ndo foi exposto. Este modelo ainda
incompleto, assim como o overlay, pois assume que o modelo do usudrio
essencialmente um subconjunto do conhecimento do sistema;

o O O

Modelo de perturbagdo: segundo Marietto (2000) o modelo de perturbacao,
assim como o modelo diferencial, é um aperfeicoamento do modelo overlay.
Este modelo representa tanto as concepgdes ausentes quanto as concepgoes
incorretas do usudrio. A estratégia, quando se utiliza este modelo, é criar uma
biblioteca que contenha as concepgdes incorretas. Os membros desta biblioteca
sdo denominados erros ou bugs. Assim sendo, o modelo do usudrio é composto
pelo modelo do dominio (também chamado modelo do especialista em dominios
educacionais) mais uma lista de bugs. Na prética, a biblioteca de bugs conterd
acOes que o usudrio pode executar, mas que estdo em desacordo com o modelo
do dominio. Sistemas que utilizam o modelo de perturbacdo geralmente
trabalham com concepcdes incorretas de duas formas: considerando-as como
bugs e entdo direcionando os usudrios a repard-las; ou as considerando como um
conhecimento vdlido, inserindo-as, portanto, no modelo do dominio. Sistemas
que adotam o modelo de perturbagao sdo limitados na estruturacao da biblioteca
de bugs. A formacao de tal biblioteca ndo pode ser completa, pois ndo ha como
catalogar explicitamente todos o0s possiveis bugs. Uma alternativa a esta
limitacdo € a constru¢do dindmica da biblioteca de bugs durante o processo de
diagnéstico. Esta variagcdo é chamada modelo generativo de perturbacdo. Neste
modelo a lista dos possiveis bugs ndo existird a priori;

Redes bayesianas: segundo Marietto (2000) as redes bayesianas raciocinam
sobre um estado mental do usuério de forma probabilistica. Cada n6 nestas redes
tem uma probabilidade indicando a possibilidade do usudrio, por exemplo,
conhecer, aquela parte do dominio.

2.5.2.3 Meétodos para Inicializar e Atualizar Modelos do Usudrio

Segundo Koch (2000), a primeira vez que o usudrio executa uma aplicacdo
adaptativa o modelo do usudrio estd vazio. Um modelo do usudrio pode ser inicializado
de duas formas:

Questionamento explicito: o sistema pode adquirir conhecimento inicial sobre o
usudrio solicitando que ele responda a um questiondrio. O problema que surge é:
quantas questdes o usudrio estaria disposto a responder? O fato é que a
entrevista inicial com o usudrio constitui uma fonte de informagdo primdria e
valiosa a respeito do usudrio. Em alguns casos a entrevista é utilizada para
atribuir o usudrio a certas classes, também denominadas estereétipos, conforme
ja mencionado;

Suposicdes padrdo: se o questionamento explicito ndo é possivel ou apenas um
conjunto limitado de questdes ¢é tolerdvel, mas informacdo adicional ¢é
necesséria, entdo algumas suposicdes padrdo podem ser feitas. Por exemplo:
supor que o usudrio de um sistema educacional nao tem conhecimento algum do
assunto que serd ensinado; auxiliar o usudrio com informac¢do de ajuda sem

solicitacdo explicita até que ele solicite a reducdo desse auxilio. Esteredtipos de
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usudrio sdo uteis no processo de inicializacdo de modelos do usudrio, € em
alguns casos durante todo o processo de modelagem do usudrio. O problema é
que eles ndo oferecem informagdo suficiente no caso de modelos do aluno.
Estere6tipos de usudrio para modelos de aluno sdo raramente utilizados além do
estagio inicial;
Vale lembrar que na maioria dos casos a combinacdo de ambas as formas de
inicializacdo do modelo do usudrio € implementada em sistemas.

Segundo Koch (2000), o processo de atualizacio do modelo do usudrio requer
aquisicdo de informagdo sobre o comportamento do usudrio e ajuste do modelo do
usudrio se ha evidéncia de que estd incorreto. O modelo do usudrio estd incorreto se o
usudrio age de forma diferente da predita por ele.

A aquisi¢d@o € o processo de coletar entrada do usudrio através de quaisquer formas
disponiveis — clique do mouse, entrada teclada ou de voz, toque de tela, tempo decorrido
— correspondendo a interacdes do usudrio em um processo, pdginas visitadas em uma
aplicacdo hipermidia, passos na resolucdo de um problema, etc. Com base nesta
informacdo, objetiva-se inferir o que o usudrio conhece ou nio conhece, o que ele
prefere ou tem como objetivo. O problema reside na interpretacdo dos dados (clique do
mouse, entrada teclada) em agdes ou proposicdes, o que freqiientemente ndo € trivial
(RAGNEMALM, 1995).

As técnicas de aquisi¢do podem ser caracterizadas da seguinte forma (CHIN, 1993
apud KOCH, 2000):

® Ativas ou passivas: técnicas ativas interagem diretamente com o usudario para
questiond-lo (através de um formuldrio em uma pagina Web, por exemplo). Por
outro lado, técnicas passivas constroem modelos do usudrio baseados em
inferéncias a partir de observagdes (pédginas visitadas pelo usudrio, por
exemplo);

® Automdticas ou iniciadas pelo usudrio: em se tratando de técnicas automaticas,
o usudrio ndo tem influéncia sobre quando ele € observado e quando seu modelo
¢ atualizado. No caso de técnicas iniciadas pelo usudrio, o usudrio decide quando
modificar o modelo do wusudrio. Técnicas automdticas sdo as mais
freqiientemente utilizadas;

e Diretas ou indiretas: as técnicas de aquisi¢io sdo diretas se o sistema deriva
diretamente, a partir do feedback do usudrio, informagdo que € utilizada para
atualizar o modelo do usudrio. Técnicas de aquisi¢@o indiretas sdo construidas a
partir dos resultados das técnicas de aquisicao diretas e tomam freqiientemente a
forma de regras de inferéncia;

e [Explicitas ou implicitas: técnicas explicitas sdo aquelas em que o usudrio
conscientemente prové informacdo para o sistema. Técnicas implicitas sdo
baseadas na observacdo do comportamento do usudrio;

e [ogicas ou plausiveis: técnicas logicas e plausiveis diferem no grau de
plausibilidade dos resultados. Técnicas plausiveis requerem a representacio
explicita da incerteza no modelo e precisam de mecanismos para manter a
consisténcia do modelo do usudrio. Modelos overlay sdo exemplos de resultados
adquiridos através de técnicas légicas;
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e Online ou offline: a maioria das técnicas de aquisicio € aplicada online.
Excepcionalmente, usudrios podem ser observados offline, para inferir
esteredtipos, extraindo, por exemplo, informacdes de bases de dados de clientes.

O processo de aquisicdo da informagdo € composto por trés fases que sao descritas
abaixo:

e (Coleta: é o processo de coletar dados do usudrio. Os principais problemas
associados a coleta de dados sdo: a confiabilidade dos dados, a quantidade de
dados disponiveis e o nivel de detalhe dos dados. A quantidade de dados que é
necesséria depende da granularidade do modelo. A granularidade ou o nivel de
detalhe dos dados varia de aplicagdo para aplicagdo;

e Diagnostico: € o processo de encontrar falhas. Este processo pode ser
subdividido em outros dois processos: transformacdo e avaliacdo. A
transformag@o consiste na extracdo de informacdes relevantes dos dados
coletados a fim de julgar as habilidades do usudrio. A avaliacdo se refere ao
processo de comparar o comportamento ou conhecimento do usudrio a alguma

concepcdo de comportamento ou conhecimento ‘“‘correto”, que € representada
explicita ou implicitamente no modelo do usudrio;

e Consisténcia: este processo refere-se a manutencio da consisténcia do modelo
do usudrio. Ao incorporar novas proposi¢cdes ao modelo do usudrio, algumas
inconsisténcias com proposi¢des conceituais ou comportamentais ja existentes
podem aparecer.

2.6 Sistemas Hipermidia Adaptativos Educacionais Baseados na Web

As subsecdes abaixo apresentam alguns SHAs educacionais baseados na Web
desenvolvidos recentemente e que serviram como referencial para o desenvolvimento
deste trabalho.

2.6.1 AHA

AHA (DE BRA et al., 2003; DE BRA, 2006) ¢ um SHA de propésito geral que
objetiva incorporar capacidade de adaptacdo a quaisquer tipos de aplicacdes Web. AHA
encontra-se atualmente em sua terceira versdo e pode ser obtido livremente em
http://aha.win.tue.nl/.

Uma aplicacdo AHA consiste em um conjunto de conceitos, cada qual associado a
um conjunto de atributos e regras do tipo evento-condi¢do-agdo. O contetdo
propriamente dito fica armazenado em péginas que sdo associadas aos conceitos. A
criacdo de uma aplicacio AHA envolve quatro passos principais: escrever as paginas de
conteudo, criar a estrutura conceitual, definir as regras de adaptagdo (regras evento-
condicdo-acdo) e definir o look and feel (layout).

As paginas devem ser escritas em XHTML (PEMBERTON et al., 2007). Uma
extensdo ao XHTML foi desenvolvida a fim de incluir funcionalidades nas paginas
através da utilizacdo de um conjunto especial de tags do AHA. Assim sendo, as paginas
devem necessariamente aderir ao padrao XHTML ou XHTML + AHA.

As péaginas podem conter fragmentos ou objetos condicionais. Fragmentos
condicionais sdo inclusos através da fag <if>. O contetido do fragmento deve atender a
sintaxe XHTML + AHA. Objetos condicionais sdo inclusos através da fag <object> do
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XHTML. Utilizar objetos condicionais ao invés de fragmentos condicionais € vantajoso,
pois ndo exige nenhuma extensdo do XHTML e o mesmo objeto pode ser incluso em
diferentes paginas sem que haja necessidade de copia do contetido.

Nas paginas é possivel definir /inks condicionais, incondicionais e externos. Links
condicionais apontam para um conceito ou pagina e sdo condicionalmente exibidos ou
ocultados do usudrio final dependendo da estrutura conceitual. Links incondicionais
apontam para um conceito ou pagina e sua apresentag¢do depende da situac@o do atributo
“visited” do conceito para o qual aponta. Links que ndo sdo condicionais ou
incondicionais sdo considerados externos e sdo apresentados de maneira diferenciada
dos anteriores.

A estrutura conceitual de uma aplicacio AHA pode ser criada de trés maneiras:
utilizando a ferramenta de alto nivel Graph Author; utilizando a ferramenta de mais
baixo nivel Concept Editor, que exige maior conhecimento técnico do autor; ou entio
editando diretamente os arquivos XML que armazenam a estrutura conceitual da
aplicagdo.

Os principais elementos que s@o associados a um conceito sdo os seguintes:
e Nome: o conceito deve ter um nome dnico na aplicagéo;

e Recurso: o conceito pode ser abstrato ou associado a uma pagina. Para o tltimo,
uma URL parcial (endereco da pagina) precisa ser especificada;

e Hierarquia: um conceito faz parte de uma hierarquia, cuja raiz é o conceito de
mais alto nivel da aplica¢do. Na hierarquia sdo armazenados os nomes dos nds
pai, filho e irmao, se existirem;

e Atributos: cada atributo possui propriedades e um conjunto de regras evento-
condi¢do-acdo. Algumas das propriedades dos atributos sdo: nome, tipo
(booleano, inteiro ou string) e descricdo. Exemplos de atributos sdo: acesso (a
este atributo € atribuido o valor verdadeiro quando uma pdagina é acessada),
adequabilidade (suitability), conhecimento e interesse;

e Regras evento-condi¢do-acdo: a cada atributo de cada conceito pode ser
associado um ndmero irrestrito de regras evento-condi¢do-acdo que definem
como 0 acesso a uma pagina resulta em atualizacdes no modelo do usudrio. As
regras sao disparadas por um evento que € tipicamente o acesso a uma pagina.

AHA mantém um modelo do usudrio para cada individuo. Tal modelo é composto
por conceitos com atributos. As atualizacdes no modelo do usudrio sdo feitas através das
regras evento-condicdo-acao.

2.6.2 WHURLE

WHURLE (BRAILSFORD et al., 2002; ZAKARIA et al., 2003; MOORE et al.,
2004) é um ambiente adaptativo de ensino voltado para a Web e pode ser obtido
livremente em http://whurle.sourceforge.net/.

WHURLE armazena o material instrucional em construcdes atdmicas denominadas
chunks. Um chunk é um item conceitualmente autocontido que € especificado em um
arquivo XML em WCML. A um chunk tipicamente sdo associados metadados, como
por exemplo, versdes (autor e data) e palavras-chave. O conjunto de todos os chunks em
uma instancia de WHURLE € denominado melange.
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O mecanismo de armazenamento dos chunks é transparente para o usudrio final. O
que este ultimo enxerga ¢ uma licdo. Uma li¢do referencia um nimero qualquer de
chunks, em conjunto com links navegacionais. A licdo € definida em um arquivo XML
em WLPML e é denominada plano de licdo. O plano de licdo é criado por professores e
especifica um caminho a ser percorrido no melange. Em sua forma conceitual mais
simples, um plano de li¢do consiste em niveis hierarquicos, cada qual contendo uma ou
mais paginas, que por sua vez referenciam os chunks. Quando a licdo é adaptativa, o
plano de licdo se torna mais complexo, pois a inclusdo de um chunk, pagina ou mesmo
um nivel hierdrquico inteiro de uma licdo € condicional.

A inclusdo condicional de chunks, paginas ou niveis hierdrquicos € especificada no
plano de licdo através de dependéncias. Dependéncias sdao definidas através da tag
<dependancies>. Dependéncias podem envolver aspectos como experiéncia anterior,
tempo (um determinado material pode estar disponivel por um periodo limitado) ou
nivel de conhecimento do aluno em um dado dominio.

WHURLE contém trés sistemas distintos de [links: intra-chunk links; links
sistémicos; e links autorados. Encontram-se descritos abaixo cada um deles:

e [ntra-chunk links: sao links dentro de chunks criados pelo autor do mesmo. Sao
ativados pela passagem do mouse sobre o link e exibidos como janelas pop-up.
Este tipo de link é util quando um pequeno pedago de informacdo ¢é
conceitualmente parte do chunk, mas por razdes pedagdgicas ou de projeto de

interface com o usudrio € necessario remové-lo da visualizacdo principal;

e [Links sist€émicos: sdo automaticamente gerados pelo sistema em tempo de
execugdo. A geracdo é feita com base no plano de licio e com base em um
documento XML que define a IU ou skin. A partir do plano de ligdao é possivel
gerar links para nés ancestrais, irmaos e filhos;

e Links autorados: sdo manualmente criados por professores ou alunos e definidos
em arquivos XML denominados linkbases.

O modelo do usudrio que foi adaptado para o WHURLE consiste na fusdo de duas
técnicas amplamente utilizadas em sistemas hipermidia adaptativos: o modelo overlay e
o modelo esteredtipo.

2.6.3 AdaptWeb

AdaptWeb (BRUNETTO et al.,, 2003; OLIVEIRA et al., 2003) ¢ um ambiente
adaptativo de educacdo a distincia via Web que tem como finalidade adaptar o
conteido, a apresentacdo e a navegacdo de acordo com o perfil do aluno. O
desenvolvimento do AdaptWeb foi motivado pela necessidade de facilitar a tarefa de
autoria de material instrucional para a Web por parte dos professores. AdaptWeb pode
ser obtido livremente em http://adaptweb.sourceforge.net/.

AdaptWeb é composto por um ambiente de autoria e por um ambiente de run-time.
O ambiente de autoria auxilia o autor a desenvolver miltiplas apresentacdes dos
conteidos para um curso, com alternativas para diferentes programas e estilos de
aprendizagem. O processo de criacdo do curso consiste em organizar os conteddos
educacionais através de uma estrutura hierdrquica de conceitos. O ambiente de run-time
prové a seqiiéncia de apresentacdo dos conteidos do curso de acordo com as
caracteristicas do aluno.
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A etapa de autoria do material instrucional a ser disponibilizado envolve:
¢ Organizar o conteiido programatico estruturando-o através de conceitos;

® Associar a cada conceito um arquivo HTML (com o contetddo propriamente dito
do conceito), descri¢do, abreviatura, palavras-chave, lista de pré-requisitos e
cursos (por exemplo, Ciéncia da Computagdo ou Matematica) para os quais o
conceito deve ser disponibilizado. Exemplos, exercicios e material
complementar também podem ser associados a um conceito. Para isso ¢é
necessério especificar um arquivo de conteido, descricdo do contetido e os
cursos para os quais o conteido deve ser exibido. Em se tratando de exemplos e
exercicios, o nivel de complexidade pode ser informado.

N

Finalizada a etapa de autoria, os dados referentes a estrutura do contetdo se
encontram em uma estrutura de dados matricial em memoria. Tal matriz € utilizada
como entrada para o processo que gera os arquivos XML que armazenardo a estrutura
autorada. O armazenamento em XML é organizado de forma hierdrquica. Sdo criados
um arquivo XML com a estrutura de conceitos e tantos arquivos XML quantos forem os
conceitos definidos.

Antes de serem apresentados ao aluno, os documentos XML resultantes da etapa de
autoria devem passar por um processo de adaptacdo. A adaptacdo ocorre em dois niveis:
adaptacdo do contetdo e da navegacdo. Quatro caracteristicas do aluno sio consideradas
relevantes no processo de adaptagdo: o curso, o conhecimento jia adquirido, as
preferéncias e o ambiente de trabalho.

Para entrar no ambiente de run-time do AdaptWeb o aluno precisa estar
devidamente cadastrado e fornecer um e-mail e senha de acesso. Efetuado o login, o
sistema apresenta as disciplinas nas quais o aluno estd cadastrado. Depois de
selecionada uma disciplina e curso, o aluno deve informar o tipo de conexdo de rede que
tem disponivel (ADSL ou dial-up) e sua preferéncia com relacdo ao modo de navegacio
(Tutorial ou Livre).

O curso selecionado faz com que o sistema apresente os exemplos, exercicios,
materiais complementares e conceitos mais adequados para o aluno. J4 o tipo de
conexdo de rede determina os formatos de midia nos quais os conteidos devem ser
apresentados.

No modo tutorial, os pré-requisitos entre os conceitos determinam a navegagdo do
aluno. A adaptacdo da navegagdo se baseia no registro dos componentes visitados.
Conceitos cujos pré-requisitos foram visitados sdo liberados para acesso. Os links para
os conceitos visitados, ndo visitados e o conceito atual sdo apresentados em cores
diferentes. Links desabilitados indicam que o aluno ainda ndo tem o conhecimento
necessario para visitd-los.

No modo livre, o aluno pode navegar livremente, acessando qualquer conceito
disponivel no menu de navegacdo.

2.6.4 iWeaver

iWeaver (WOLF, 2002; WOLF, 2003) é um ambiente adaptativo e interativo de
aprendizagem baseado na Web. Baseia-se na hipdtese de que ao oferecer ao aluno a
oportunidade de aprender com material instrucional alinhado as suas preferéncias, um
significante melhoramento em seu desempenho, compreensdo e motivagdo é esperado
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quando comparado a um ambiente estitico. A fim de obter tal melhoramento, iWeaver
permite ao aluno modificar suas preferéncias.

iWeaver oferece ao aluno diferentes representagdes do mesmo material instrucional
e também recomendagdes, ao invés de “encaixar” o aluno em um estilo prefixado ou
modelo de aluno. Em sua versdo atual o protétipo desenvolvido se destina ao ensino da
linguagem de programagao Java.

iWeaver se baseia no estilo de aprendizagem do aluno para adaptar o contetdo, seja
variando as diferentes representacdes de midia ou usando texto condicional. As técnicas
de ordenamento e ocultamento de [links s@o implementadas a fim de suportar a
navegacdo adaptativa.

Ao acessar pela primeira vez o ambiente, o aluno deve responder a um questiondrio
de 118 questdes de miiltipla escolha. O resultado desse questiondrio determina o modelo
do aluno inicial com o qual o iWeaver ird trabalhar. Apds o questiondrio, sdo fornecidas
ao aluno uma explicac@o de seu estilo de aprendizagem avaliado e recomendacdes de
representacdo de midia para o primeiro mddulo de conteido. O aluno tem a opgdo de
escolher uma representacdo de midia diferente da que foi recomendada para seu estilo
de aprendizagem.

O contetdo instrucional é dividido em mddulos que por sua vez sdo divididos em
unidades instrucionais. Ao final de uma unidade instrucional, o aluno pode revisitar a
unidade utilizando uma representacdo de midia diferente. Alternativamente, o aluno
pode prosseguir para a proxima unidade. Entretanto, antes de prosseguir, o aluno deve
classificar as representacdes de midia experimentadas e fornecer sua impressdo a
respeito de seu progresso em termos de aprendizagem e nivel de satisfagdo geral com o
ambiente de aprendizagem.

Encontram-se descritos abaixo os quatro tipos de representagdo de midia oferecidos
pelo iWeaver:

e Visual text: é a representacdo de midia mais simples. E adequada a alunos que
memorizam melhor o conteddo através da leitura;

e Visual pictures: é adequada a alunos que t€m preferéncia por visualizar o
conteudo de maneira ilustrada. Nesta representacdo os textos sdo enriquecidos
com ilustracdes, diagramas, fluxogramas e animagdes ndo interativas;

2

® Tactile kinaesthetic: é adequada a alunos que t€m preferéncia por interagir
fisicamente com o que estdo aprendendo. Animacdes interativas podem ser
utilizadas neste tipo de representacio;

® Auditory: é adequada a alunos que tém preferéncia por ouvir o contetiido
instrucional.

2.7 Consideracoes Finais

Ao longo deste capitulo, procurou-se tracar um panorama bastante abrangente dos
principais aspectos que envolvem a HA. Tais aspectos englobam: as areas de aplicacdo
da HA; os aspectos do usudrio que podem ser levados em consideracdo ao adaptar; os
aspectos visiveis do sistema que podem ser adaptados (foram apresentadas as
tecnologias da hipermidia adaptativa, tanto para a apresentagcdo adaptativa quanto para o

N

suporte a navegacdo adaptativa); os métodos da HA; e as principais questdes
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relacionadas a modelagem do usudrio. Por fim, foram apresentados alguns SHAs
educacionais baseados na Web (0 AHA é um SHA de propésito geral, e portanto pode
ser utilizado com fins educacionais) desenvolvidos recentemente e que serviram como
referencial para o desenvolvimento deste trabalho.

Nos préximos capitulos, sio mostrados os aspectos que envolvem a HA, porém
aplicados no desenvolvimento de um SHA educacional baseado na Web, objeto deste
trabalho, denominado AdapfHA: Ambiente para Autoria e Ensino Adaptativo. O modelo
do usudrio, a partir daqui, ¢ denominado modelo do aluno. Como o préprio titulo deixa
claro, o AdaptHA, além de se focar no ensino adaptativo, inclui ferramentas para a
autoria de cursos adaptativos, e segundo Brusilovsky (2001), o surgimento de
ferramentas de autoria indica a maturidade da hipermidia educacional adaptativa e uma
resposta a2 demanda impulsionada pela Web por cursos adaptativos de educagdo a
distancia. Os préximos capitulos examinam em detalhes todos as questdes envolvidas
no desenvolvimento do AdaptHA.



3 O MODELO PROPOSTO

Este capitulo apresenta o AdaptHA: Ambiente para Autoria e Ensino Adaptativo.
Nas se¢Oes seguintes este trabalho é contextualizado dentro da pesquisa em hipermidia
educacional adaptativa, sdo apresentados os fundamentos tedricos nos quais este
trabalho se apdia e é descrita em detalhes a arquitetura do AdapfHA: na secdo 3.1 sdo
apresentadas as geracdes de pesquisa em hipermidia educacional adaptativa com o
intuito de contextualizar este trabalho dentro dessa drea de pesquisa; na secdo 3.2 é
tracado um quadro comparativo entre o AdaptHA e trabalhos relacionados; na secdo 3.3
¢ apresentado o Projeto Instrucional, que € a teoria de aprendizagem na qual o AdaptHA
se inspira; a se¢do 3.4 descreve o Hyper-Automaton, que fornece o modelo estrutural
para a organizagdo e gerenciamento dos cursos e material instrucional no AdaptHA; a
secdo 3.5 descreve em detalhes a arquitetura do AdaprHA; a se¢do 3.6 apresenta as
consideragdes finais deste capitulo.

3.1 Contexto do Trabalho

Segundo Brusilovsky (2004), a hipermidia educacional foi uma das primeiras dreas
de aplicacio da HA e constitui atualmente uma das dreas mais populares e bem
investigadas. E natural que a hipermidia educacional tenha sido uma das primeiras 4reas
de aplicacdo da HA. No contexto educacional, usudrios com diferentes objetivos de
aprendizagem e diferentes niveis de conhecimento requerem essencialmente diferentes
tratamentos. E também na hipermidia educacional que o problema do “sentir-se perdido
no hiperespaco” € especialmente critico.

Brusilovsky (2004) apresenta uma revisao historica e sumariza o estado da arte da
pesquisa em hipermidia educacional adaptativa, que é o foco de pesquisa do trabalho
aqui apresentado. Nessa revisdo historica, a pesquisa em hipermidia educacional
adaptativa € dividida em trés geragcdes, que sdo descritas sucintamente nas proximas
subsecoes.

3.1.1 Primeira Geracao de Pesquisa em Hipermidia Educacional Adaptativa

A primeira gera¢do de pesquisa em hipermidia educacional adaptativa pode ser
caracterizada entre os anos de 1990 e 1996. No inicio dos anos 90, véarios grupos de
pesquisa ja haviam reconhecido os problemas do hipertexto estitico em diferentes dreas
de aplicacio e ja haviam comegado a explorar diversas maneiras de adaptar o
comportamento de sistemas hipertexto e hipermidia a usudrios individuais. Alguns
grupos de pesquisa estavam trabalhando com os problemas relacionados a navegagdo
em hipermidia (problemas como a navegacdo ineficiente e a questdo do usudrio de se
sentir perdido no hiperespago) que foram descobertos quando a drea de hipertexto
alcangou sua relativa maturidade no final dos anos 80. Outros grupos estavam
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trabalhando com os problemas relacionados a apresentacdo de conteido (como a
necessidade de apresentar diferentes informacdes em uma pdgina hipermidia a
diferentes usudrios). Dessas pesquisas resultaram os primeiros SHAs, bem como
tecnologias para o suporte a navegacdo adaptativa e apresentacdo adaptativa.

3.1.2 Segunda Geracio de Pesquisa em Hipermidia Educacional Adaptativa

A segunda geracdo de pesquisa em hipermidia educacional adaptativa pode ser
caracterizada entre os anos de 1996 e 2002. Somente a partir de 1996 a pesquisa nessa
drea comecou a atrair a atengdo de uma grande comunidade de pesquisadores.
Brusilovsky (2004) aponta dois principais fatores que contribuiram para o crescimento
dessa atividade de pesquisa. O primeiro diz respeito a acumulacdo e consolidacdo de
experiéncia de pesquisa na drea. O segundo diz respeito ao rdpido aumento do uso da
World Wide Web. A Web, com sua clara demanda por adaptatividade, serviu para
impulsionar a pesquisa em HA, fornecendo uma plataforma tanto desafiante quanto
atrativa. A grande forca motriz por trds da hipermidia educacional adaptativa de
segunda geracgdo foi a educacdo baseada na Web. A necessidade dos cursos baseados na
Web atenderem individualmente um publico heterogéneo estava clara para muitos
pesquisadores. A maioria dos SHAs educacionais desenvolvidos desde 1996 sdo
sistemas baseados na Web. A escolha pela Web como plataforma de desenvolvimento se
tornou um padrao (BRUSILOVSKY, 2001).

O trabalho na hipermidia educacional adaptativa de segunda geracdo pode ser
dividido em trés segmentos com fronteiras ndo tdo nitidas. O maior segmento de
trabalho se focou na criacdo de SHAs educacionais baseados na Web. A principal
motivacdo era produzir sistemas que pudessem ser utilizados no processo de ensino, nao
o desenvolvimento de novas tecnologias. Um pequeno segmento de trabalho se focou na
producdo de novas tecnologias para a HA. Por fim, outro segmento de trabalho,
originalmente pequeno, mas que expandiu rapidamente, focou-se no desenvolvimento
de frameworks e ferramentas de autoria para produzir SHAs. A maior parte do trabalho
neste segmento conseguiu produzir frameworks para a educagdo adaptativa baseada na
Web. Um framework tipicamente introduz uma arquitetura e abordagem genérica
reutilizdvel que podem ser utilizadas para produzir uma série de sistemas adaptativos.
Poucos dos grupos de pesquisa mais experientes, que estavam trabalhando com projetos
de HA por vérios anos, introduziram sistemas de autoria Uteis e praticos que pudessem
ser aplicados para uso do usudrio final no desenvolvimento de SHAs e cursos.

3.1.3 Terceira Geracao de Pesquisa em Hipermidia Educacional Adaptativa

SHAs educacionais de segunda geracdo falharam ao tentar influenciar a educacio
prética baseada na Web. Poucos desses sistemas foram usados para ensino em cursos
reais. Pelo contrdrio, a maioria absoluta de cursos na Web conta com os chamados
LMSs (BLACKBOARD, 2007; TOPCLASS, 2007). LMSs sdo poderosos sistemas
integrados que suportam uma série de necessidades, tanto de professores quanto de
alunos. Professores podem utilizar um LMS para desenvolver cursos e testes baseados
na Web, comunicar-se com alunos e monitorar seu progresso. Alunos podem utiliza-lo
para comunicagdo e colaboracdo. O completo dominio de LMSs sobre sistemas
adaptativos pode parecer surpreendente. De fato, para cada fun¢do que um LMS tipico
desempenha, pode-se encontrar um SHA educacional baseado na Web que pode
desempenhd-la muito melhor (BRUSILOVSKY, 2004). Parece 6bvio que o problema
com sistemas adaptativos modernos ndo € seu desempenho, mas sua inabilidade de
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atender as necessidades da educacdo pratica pela Web. O desafio de integrar tecnologias
da HA em processos educacionais regulares definiu a ferceira geragdo (atual) de
pesquisa em hipermidia educacional adaptativa.

Diferentes grupos de pesquisa enfatizam diferentes razdes para explicar o dominio
dos LMSs sobre os SHAs educacionais e seguem por diferentes segmentos de pesquisa.
Um dos segmentos se focou na versatilidade dos LMSs e tenta fornecer, em um tinico
sistema, funcionalidades (como as que sdo fornecidas por um LMS moderno) tanto para
o professor quanto para o aluno, mais a capacidade de se adaptar ao usudrio. Um
diferente segmento de pesquisa se preocupou com outra caracteristica de LMSs: a
capacidade de integrar conteido Web open corpus (BRUSILOVSKY, 2005). Os
sistemas deste segmento exploraram diversas abordagens para integrar contetido open
corpus em um SHA e ao mesmo tempo fornecer direcionamento adaptativo para esse
conteudo. Projetos mais recentes, entretanto, optaram por ndo competir com 0os LMSs
atuais, mas sim focalizar em caracteristicas adaptativas de uma préxima geragdo de
sistemas educacionais baseados na Web. Essa nova geracdo, que estd vindo para
substituir os modernos LMSs, basear-se-4 na interoperabilidade e reusabilidade de
conteudo que sera suportado por padrdes emergentes, incluindo o mais freqiientemente
citado padraio SCORM (ADL, 2007). Uma série de grupos de pesquisa estd tentando
integrar tecnologias adaptativas existentes com idéias de reusabilidade baseada em
padrdes, embora outros grupos argumentem que a geracdo atual de padrdes ndo esteja
preparada para suportar as idéias de aprendizagem adaptativa. QOutros grupos estio
focados em questdes relacionadas as anteriores, mas que ndo sdo cobertas por padrdes
ainda, tais como arquiteturas de descoberta de recursos. Outro segmento de trabalho
tenta explorar as idéias da Web semantica (SEMANTIC WEB, 2007) para representacio
de conteido e descoberta de recursos e utilizam padrdes como RDF (RDF, 2007) e
Topic Maps (TOPIC MAPS, 2007).

E justamente nesse contexto de terceira geracio de pesquisa em hipermidia
educacional adaptativa que estd sendo desenvolvido o AdaptHA. O AdaptHA pode ser
claramente considerado um SHA educacional de terceira geracao pois:

¢ Foi projetado para promover a educagdo pratica baseada na Web, podendo ser
utilizado em processos regulares de ensino;

e Utiliza técnicas da HA tanto para a adaptacdo de contetido quanto para o suporte
a navegacdo adaptativa.
Considerando-se os segmentos de pesquisa dentro da terceira geracdo, o AdaptHA se
insere no segmento que compete diretamente com os LMSs, pois tem como objetivos:

® Proporcionar ao aluno uma experiéncia de aprendizagem individualizada,
utilizando para isso as técnicas da HA;

e Fornecer para o professor ferramentas — de autoria e de acompanhamento do
desempenho dos alunos — que venham a colaborar com a melhoria do seu
trabalho.

3.2 Trabalhos Relacionados

Na secdo 2.6 do capitulo 2 foram apresentados alguns SHAs educacionais baseados
na Web, os quais foram utilizados como referencial para o desenvolvimento deste
trabalho. Sao eles: AHA (DE BRA et al.,, 2003; DE BRA, 2006), WHURLE
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(BRAILSFORD et al., 2002; ZAKARIA et al., 2003; MOORE et al., 2004), AdaptWeb
(BRUNETTO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2003) e iWeaver (WOLF, 2002; WOLF,

2003).

A tabela 3.1, exibida abaixo, efetua uma comparacdo entre os trabalhos
anteriormente citados e o AdaptHA. Para efetuar tal comparagdo foram considerados os
seguintes critérios:

Independéncia de dominio, ou seja, a capacidade do sistema de poder ser
utilizado para o ensino de conteidos de quaisquer dominios, por exemplo,
matemdtica, histéria, portugués, etc., sem que seja necessario implementar
alteracdes no mesmo;

Autoria de cursos, ou seja, o sistema possibilitar a autoria de cursos, através de
uma interface de usudrio amigavel, sem que seja requerido o conhecimento de
pessoal técnico;

Avaliagoes, ou seja, o sistema possibilitar a realizacio de avaliacdes por parte do
aluno;

Localizacdo e internacionalizagdo:

o localizacdo, ou seja, o sistema ter a capacidade de se adaptar a uma dada
localidade, adaptando o idioma, formatos numéricos, formatos de data,
etc. (este conceito é explicado com maior detalhamento na subsecdo
3.5.1);

o internacionalizagdo, ou seja, o sistema ter a capacidade de fécil
localizagcdo, sem que haja a necessidade de implementar alteragdes no
mesmo (este conceito é explicado com maior detalhamento na subsecdo
3.5.1).

Metadados associados ao material instrucional, ou seja, o sistema permitir a
associacdo de metadados ao material instrucional de forma que seja possivel
recuperar de forma mais eficiente o material instrucional desejado;

Material instrucional independente dos cursos, ou seja, o sistema manter o
material instrucional de forma independente dos cursos, de maneira que se possa
reutilizar esse material em diferentes contextos e cursos;

Autoria de textos, ou seja, o sistema fornecer um mecanismo que possibilite a
autoria de textos, através de uma interface de usudrio amigavel, por meio de um
editor de textos;

Autoria de questoes de avaliacdes, ou seja, o sistema possibilitar a autoria de
questdes de avaliacdes, através de uma interface de usudrio amigédvel, sem que
seja requerido o conhecimento de pessoal técnico;

Autoria de avaliacdes, ou seja, o sistema possibilitar a autoria de avaliacdes,
através de uma interface de usudrio amigdvel, sem que seja requerido o
conhecimento de pessoal técnico;

Livre estruturacdo hierdrquica do modelo do dominio, ou seja, o sistema
possibilitar que o modelo do dominio seja livremente estruturado, de forma que
seja possivel construir uma estrutura hierdrquica com niveis de aninhamento
quaisquer entre os conteddos do curso.
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Critérios

AdaptHA

AHA

WHURLE

AdaptWeb

iWeaver

Independéncia de dominio

X

X

X

X

Autoria de cursos

X

X

Avaliacdes

X

X X
Localizagao / X
internacionalizacio

b
b

Metadados associados ao
material instrucional

Material instrucional X X
independente dos cursos

Autoria de textos X

Autoria de questdes de X
avaliagcOes

Autoria avaliagdes X

Livre estruturacdo X X X
hierdrquica do modelo do
dominio

Conforme mostrado na tabela 3.1 acima, uma das grandes contribui¢des do
AdaptHA reside na autoria. O sistema construido, que € detalhado no capitulo 4, possui
ferramentas para a autoria de cursos, textos, avaliagdes e questdes de avaliagGes. Para
facilitar a autoria de textos, foi embutido no sistema um poderoso editor de textos, o
FCKeditor (FCKEDITOR, 2007), que possui recursos para a edi¢do de textos, com a
inclusdo de imagens, tabelas, links e etc.

No entanto, apesar de todas as facilidades de autoria que o AdaptHA oferece, ha
uma restricdo quanto a estruturacdo do modelo do dominio, que serd detalhado na
subsecdo 3.5.2, pois ndo € possivel construir uma estrutura hierdrquica com niveis de
aninhamento quaisquer entre os conteidos (conceitos) do curso.

3.3 Projeto Instrucional

Para Gagné (1980), a aprendizagem ocorre como resultado da interagdo entre o
aluno e seu ambiente. Sabe-se que a aprendizagem ocorreu quando se observa que
houve modificacdio no desempenho do aluno. A instru¢do objetiva promover a
aprendizagem (GAGNE, 1977) e pode ser definida como o conjunto de eventos
planejados para iniciar, ativar e manter a aprendizagem no aluno. Tais eventos precisam
ser primeiramente planejados, e, em segundo lugar, entregues, levados a produzir seus
efeitos no aluno. A estruturacio e seqiienciacdo desse conjunto de eventos,
denominados eventos de instrucdo, sdo chamadas por Gagné et al. (1992 apud
MARIETTO, 2000) de projeto instrucional.

Segundo Gagné (1977) a ocorréncia da aprendizagem € inferida a partir da diferenca
entre a performance do ser humano antes e depois de ser colocado em uma situagio de
aprendizagem. Um conjunto de fatores que contribui para a aprendizagem ji existe
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antes que qualquer nova aprendizagem inicie. Habilidades previamente aprendidas
constituem as condicdes internas necessarias para a aprendizagem. As condicoes
externas correspondem a todas as acdes intencionalmente realizadas que objetivam
favorecer o processo de aprendizagem. Gagné (1977) denomina as condigdes internas e
externas de condicdes de aprendizagem.

Segundo Marietto (2000), ambas as condi¢cdes desempenham fator preponderante no
desenvolvimento de projetos instrucionais, pois ajudam a definir como se d4 o processo
de aprendizagem (condi¢cdes internas) e o processo de ensino (condi¢des externas). A
unido delas resulta no processo de instrucdo. Por esta razdo, pode-se dizer que os
objetivos da instrucdo estdo voltados a determinar uma estratégia instrucional para um
objetivo instrucional em particular. Assim, faz-se necessdria uma consonéncia entre
estratégias e objetivos para que a aprendizagem ocorra de forma satisfatéria.

3.3.1 Categorias de Capacidades Humanas

Gagné et al. (1992 apud MARIETTO, 2000) argumentam que a melhor maneira de
planejar a instrugdo € trabalhar a partir de comportamentos que se espera que os alunos
apresentem. Assim, a aprendizagem ocorre quando o aluno adquire a capacidade de
fazer alguma coisa. A razdo bdésica para o planejamento e desenvolvimento da instrucio
¢ tornar possivel a realizagdo de um conjunto de objetivos instrucionais. Objetivos
instrucionais sdo as atividades humanas que contribuem para o funcionamento da
sociedade e que podem ser adquiridas através de um processo de aprendizagem.

Gagné et al. (1992 apud MARIETTO, 2000) propdem que o planejamento
instrucional pode ser simplificado pela classificacdo dos objetivos educacionais em
cinco categorias de capacidades: informagdo verbal ou conhecimento declarativo,
habilidades intelectuais ou conhecimento procedural, estratégias cognitivas, habilidades
motoras e atitudes. Para cada uma destas categorias é possivel analisar o desempenho
por parte do aluno, bem como definir um conjunto de condi¢des externas e internas que
afetam a aprendizagem. A tabela 3.2 mostra exemplos de acgdes relacionadas as
categorias de capacidades humanas.

De acordo com Marietto (2000), as cinco categorias de capacidades humanas sdo
importantes para uma educacdo completa do ser humano. Entretanto, quando do
desenvolvimento de um sistema educacional ndo é necessdrio considerd-las todas
simultaneamente. O atual conhecimento na 4rea de ciéncia cognitiva nao permite
trabalhar de forma adequada, em termos computacionais, com as atitudes e habilidades
motoras dos alunos. Mas € possivel modelar um sistema educacional levando em
consideragdo o conhecimento declarativo, o conhecimento procedural e as estratégias
cognitivas. Neste trabalho sdo consideradas duas destas categorias de capacidades
humanas: o conhecimento declarativo e o conhecimento procedural. Ambos constituem
possiveis objetivos instrucionais a serem atingidos.

Cada uma das categorias de capacidades humanas é descrita abaixo. As duas
primeiras categorias sao descritas em maiores detalhes, as demais s@o descritas de forma
sucinta.



Tabela 3.2: Ac¢des Relacionadas as Categorias de Capacidades Humanas

Capacidade Acoes

Informagdo Verbal | Contar um acontecimento passado

Saber o nome dos dias do més e da semana, em um determinado idioma

Habilidade Escolher uma férmula matemadtica a ser aplicada em um problema

Intelectual Classificar uma planta

Estratégia Cognitiva | Deduzir uma lei fisica a partir de experimentos

Raciocinar por analogias

Habilidade Motora | Digitar um texto

Dirigir um carro

Atitude Escolher assistir a um filme de fic¢éo cientifica

Escolher jogar ténis como uma atividade fisica regular

Fonte: MARIETTO, 2000. p. 55.

3.3.1.1 Informagdo Verbal

As informagdes verbais sdo os fatos e o conhecimento organizado do mundo.
Correspondem ao saber que ou ao conhecimento declarativo (GAGNE et al., 1992 apud
MARIETTO, 2000). Segundo Gagné (1980), a aprendizagem de informacdo verbal
como uma capacidade, indica que o individuo é capaz de enunciar, em forma
proposicional, o que ele aprendeu. No imagindrio educacional, esse tipo de
conhecimento esta relacionado ao ato de decorar. Mas isto ndo corresponde a verdade.
Por exemplo, uma pessoa apresenta conhecimento declarativo quando consegue contar a
um amigo um filme que ja assistiu.

Gagné et al. (1992 apud MARIETTO, 2000), consideram dois tipos de
conhecimentos declarativos:

e Fatos: um fato € uma informacdo que expressa uma relacdo entre um ou mais
objetos ou eventos previamente rotulados. Por exemplo, “O Brasil é um pais da
América Latina” é um fato que representa uma relagcdo “faz-parte-de”. Os fatos
podem ser analisados de forma isolada, ou fazendo parte de uma rede
interconectada de conhecimentos. Em qualquer um dos casos ficam
armazenados na memoria e sdo recuperados quando necessdrios. O desempenho
de um aluno, indicando o aprendizado de um fato, € a exposicao das relacdes
entre os rétulos relacionados ao mesmo. Por exemplo, o aluno deve estar apto a
responder qual é a maior ilha do Brasil, ou qual o maior estado em extensao da
federacdo. Para a aquisicdo deste tipo de conhecimento, a condi¢do interna
necessdria € a existéncia de uma rede organizada de conhecimento declarativo,
sendo que o fato recentemente estudado deve ser relacionado a esta rede. Com
relacdo as condicdes externas, a rede de conhecimentos com a qual o novo fato
estard relacionado deve ser relembrada. Isto pode ser feito através da
apresentacdo de imagens, textos, dicas, etc. O importante é que a comunicagio
sugira a relagdo a ser estabelecida. Outra condicdo externa se refere a
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reapresentar o fato no transcorrer do processo de aprendizagem objetivando
estabelecer a relagdo por parte do aluno;

® Conhecimento organizado: o estabelecimento de redes proposicionais de fatos e
a posterior interconexao entre as mesmas, de forma significativa, fazem com que
o conhecimento fique organizado. Tal organizagdo permite recuperar o
conhecimento de forma mais eficiente. Por exemplo, o conhecimento de
Geografia e de Histéria do Brasil pode auxiliar no entendimento da atual
situacdo politico-s6cio-econdmica do pais. Geralmente, esta organizagdo é
estabelecida dinamicamente durante o processo de aprendizagem. Espera-se,
com tal organizagdo, que o estudante aprenda e possa “relembrar” os principais
temas ou generalizagdes de um material apresentado. O desempenho relacionado
ao aprendizado de um conhecimento organizado é a exposi¢do do significado do
mesmo, € ndo necessariamente a exposicdo de detalhes a ele relacionados. As
condicdes internas sdo as mesmas relacionadas ao aprendizado de fatos. As
condicdes externas mais adequadas a aprendizagem de redes organizadas de
conhecimento declarativo envolvem a apresentacdo de “pistas’. Estas pistas
permitem ao estudante buscar a informacao e recupera-la. Tais pistas podem ser
palavras, frases, imagens, sons, etc. Outra condig¢do externa ttil é a adogdo de
uma estratégia de aten¢do, utilizando, por exemplo, perguntas do tipo “com o
que se parece?” e “o que lembra?”.

3.3.1.2 Habilidade Intelectual

Segundo Marietto (2000), quando se aborda habilidades intelectuais, geralmente
procedimentos sdo descritos. Por isto, a expressdo conhecimento procedural € utilizada
para se referir as mesmas. Habilidades intelectuais permitem ao aluno interagir com o
ambiente através de simbolos. As habilidades intelectuais constituem o “saber como”
em comparagio com o “saber o qué” da informacio (GAGNE, 1980), assim sendo,
aprender uma habilidade intelectual significa saber como fazer alguma coisa de forma
intelectual. Este tipo de conhecimento contrasta com o conhecimento de que alguma
coisa existe ou tem certas propriedades, denominado anteriormente informacdo verbal.
Por exemplo, aprender a determinar a partitura de uma musica a ouvindo é uma

habilidade intelectual. Por outro lado, apenas conhecer a letra da miusica é uma
informagao verbal.

Segundo Marietto (2000), € possivel, e até mesmo desejavel, analisar as habilidades
intelectuais de acordo com suas complexidades. Gagné et al. (1992 apud MARIETTO,
2000) apresentam uma classificagdo de habilidades intelectuais baseada em niveis de
complexidade. Esta classificacdo estd representada na figura 3.1. Nesta figura sdo
considerados cinco niveis de habilidades intelectuais, apresentados em ordem
decrescente de complexidade: resolucdo de problemas e regras complexas, regras
simples, conceitos definidos, conceitos concretos e discriminagao.

Ao contrario do conhecimento declarativo, que precisa principalmente de uma rede
organizada de conhecimento para ser contextualizado, o aprendizado de habilidades
intelectuais ¢é influenciado pela recuperacdo de outras habilidades intelectuais
consideradas pré-requisitos (GAGNE, 1980), conforme a representacio hierdrquica
apresentada na figura 3.1. Abaixo sdo descritos os cinco niveis de habilidades

intelectuais, do mais simples para o mais complexo:
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RESOLUCAO DE PROBLEMAS
E REGRAS COMPLEXAS
(DE ALTA ORDEM)

!

REGRAS SIMPLES

v

CONCEITOS DEFINIDOS

!

CONCEITOS CONCRETOS

v

DISCRIMINACAO

Figura 3.1: Habilidades Intelectuais (GAGNE et al., 1992 apud MARIETTO, 2000)

Discriminagdo: é a capacidade que permite ao individuo distinguir
caracteristicas distintas de estimulos, incluindo simbolos (GAGNE, 1980;
GAGNE e¢ MEDSKER, 1996 apud MARIETTO, 2000). Quando um aluno usa
discriminacdo, ele consegue distinguir estimulos através de suas caracteristicas.
Na escala de complexidade adotada, a discriminagéo é considerada a habilidade
intelectual mais simples. Com relagdo ao desempenho, deve haver uma resposta
que indique que o aluno consegue distinguir estimulos que difiram ou se
assemelhem em uma ou mais dimensdes fisicas. As condi¢Oes internas sdo
elementares, basicamente envolvendo raciocinio légico. As condigdes externas
estdo relacionadas a alguns principios da aprendizagem. Entre eles estd o
principio da contigiiidade, para o qual uma situacdo de estimulo deve ser
apresentada simultaneamente com a resposta desejada. Outro principio
importante € o da repeti¢do, para o qual a situacdo de estimulo e sua resposta
devem ser repetidas e praticadas;

Conceitos concretos: de acordo com Gagné e Medsker (1996 apud MARIETTO,
2000), um conceito € a capacidade de classificar fendmenos através do uso de
atributos criticos. Assim, com o uso de conceitos é possivel colocar estimulos
em classes e raciocinar com base nas idéias gerais da classe. Um conceito
concreto identifica uma propriedade de um objeto. Tais conceitos sdo chamados
concretos porque estdo relacionados a objetos concretos, em oposi¢do aos
abstratos. A diferenca que existe entre a discriminacdo e os conceitos concretos
¢ a seguinte: o primeiro estd relacionado a responder a uma diferenca ou a uma
semelhanca, e o segundo estd relacionado a classificar algo baseado em uma
caracteristica. Saber discriminar ndo € a mesma coisa que “ter o conceito de”.
Entretanto, ndo € possivel aprender um conceito (classificar estimulos) sem ter a
capacidade da discriminacdo (distinguir atributos de estimulos). Alguns
exemplos de conceitos concretos sdo: inflagdo, taxa de mercado, televisdo,
transito, etc. Com relagdo ao desempenho, um aluno identifica uma classe de
propriedades de objetos (incluindo posicdo, forma, etc.) “apontando” dois ou
mais membros desta classe. Para adquirir um conceito concreto, a condig¢do
interna necessdria € o dominio da capacidade de discrimina¢do. Como exemplo
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de condicdo externa, é possivel apresentar instdncias de um conceito, variando
amplamente suas caracteristicas, e entdo solicitar ao aluno que separe do grupo a
instincia que corresponde as caracteristicas solicitadas. A apresentacdo de
definicdes também auxilia no aprendizado de conceitos. Segundo Marietto
(2000), € aconselhdvel que exemplos e definicdes sejam usados em conjunto;

Conceitos definidos: diz-se que um individuo aprendeu um conceito definido
quando ele pode “demonstrar” o significado de alguma classe particular de
objetos, eventos ou relagdes (GAGNE et al., 1992 apud MARIETTO, 2000).
Esta demonstracdo corresponde ao estabelecimento de uma seqii€ncia de
argumentos que leve a compreensdo de tal conceito. Conceitos concretos
auxiliam na compreensdo de conceitos definidos. Por exemplo, é possivel
ensinar o conceito de tridingulo com base em suas formas, o que caracteriza a
apresentacdo de um conceito concreto. Posteriormente, uma definicdo formal
pode ser colocada. Neste caso, o conceito concreto auxilia no entendimento do
conceito definido. As abstracdes constituem um tipo de conceito definido que
ndo possui um conceito concreto correspondente. Exemplos de abstragdes sao:
amor, alegria e raciocinio. A verificacdo do aprendizado de um conceito
definido vai além da simples definicio em palavras, devendo incluir questdes
que solicitem a identificagdo dos componentes do conceito, tais como relagdes e
pré-requisitos. Com relagc@o as condi¢des internas, hd necessidade que o aluno
conheca todos os componentes do conceito, incluindo fatos, relagdes, etc. Uma
condicdo externa adequada € a apresenta¢do de uma definicdo. Outra condig¢do
externa recomenddvel € a apresentacdo de exemplos e contra-exemplos do
conceito definido, objetivando estender o significado do mesmo;

Regras simples: uma regra € uma capacidade interna que governa o
comportamento de um individuo e permite que ele apresente uma resposta
apropriada a uma classe de situacdes que possuam relacio entre si (GAGNE et
al., 1992 apud MARIETTO, 2000). Uma regra ¢ freqiientemente nomeada e é
considerada aprendida quando € possivel dizer com certeza que o desempenho
do aluno tem um tipo de regularidade. Ao contrdrio dos conceitos definidos, em
algumas situagdes o individuo pode ndo conseguir verbalizar uma regra, mesmo
sabendo aplicd-la. Este fato acontece, por exemplo, em questdes de
reconhecimento de padrdo. Um cardiologista experiente consegue, através da
analise de um eletrocardiograma, determinar as causas de uma determinada
disfuncio, mas pode ndo conseguir explicar com precisdo as regras que usou
para chegar ao diagndstico. E possivel notar que os conceitos constituem um
tipo particular de regra que objetiva classificar objetos e eventos e, neste caso, os
conceitos sdo considerados regras de classificagdo. As condigdes internas
necessarias para o aprendizado de uma dada regra € o conhecimento de todos os
conceitos relacionados a regra. Com relacdo as condicOes externas, regras
geralmente sdo “comunicadas” aos alunos lembrando-se dos elementos que as
compdem e os direcionando a ordenar estes elementos em uma seqii€ncia
adequada;

Resolucdo de problemas e regras complexas: regras complexas sdo formadas
por combinagdes de regras simples, com o objetivo de executar uma tarefa ou
resolver um problema. Quando um aluno consegue chegar a solucdo de um
problema, significa que adquiriu uma nova regra, ou talvez um conjunto delas. A
condicdo essencial para que este tipo de aprendizagem ocorra € a auséncia de
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uma orientacdo detalhada (GAGNE et al., 1992 apud MARIETTO, 2000). A
solug@o deve ocorrer por descoberta. A orientacdo deve se restringir a oferecer
ou relembrar as regras basicas necessdrias a descoberta da solucdo do problema.
Isto ndo significa que a solug@o ocorra a partir do nada. Pelo contrério, de acordo
com Gagné e Medsker (1996 apud MARIETTO, 2000), a solugdo de problemas
¢ fortemente dependente do conhecimento do dominio especifico. O
desempenho esperado do aluno, que permite verificar o aprendizado deste tipo
de conhecimento, requer a “invencdo” e o uso de regras de alta ordem para
encontrar a solucdo de um novo problema. As condi¢gdes internas necessarias sao
o dominio de estratégias cognitivas, regras e conhecimentos relacionados a
solugdo do problema. As condi¢gdes externas se restringem a apresentacdo de um
novo problema e de algumas dicas, caso se considere necessario.

3.3.1.3 Estratégia Cognitiva

Segundo Gagné (1980), as estratégias cognitivas sdo capacidades internamente
organizadas das quais o aluno faz uso para guiar sua propria atencio, aprendizagem,
rememoragdo e pensamento. Considerando que uma estratégia cognitiva ja foi
aprendida por um aluno, ela pode ser utilizada como um modo de resolu¢do de um novo
problema. Assim, o raciocinio do encadeamento para frente (forward chaining) é uma
estratégia cognitiva que pode ser usada por um aluno na resolug@o de varios problemas.
Geralmente as estratégias cognitivas s@o dependentes de dominio, ou seja, algumas
estratégias sdo mais adequadas para um tipo de dominio que outras. Por exemplo,
existem estratégias para a fixacdo de palavras, para a aplicagio de regras, para o
treinamento de habilidades motoras, etc. Mas existem estratégias cognitivas genéricas,
tais como os processos de dedugdo e inducdo. Estes tipos de estratégia demandam maior
tempo para serem aprendidos, mas podem ser aplicados na solu¢cdo de uma gama maior
de problemas, bem como em situagdes de raciocinio e aprendizagem.

3.3.1.4 Habilidade Motora

As habilidades motoras correspondem aos movimentos fisicos e motores do aluno.
Segundo Gagné (1980), estas habilidades sdo aprendidas em conexdo com atividades
humanas comuns como: dirigir um carro, usar uma mdaquina e tocar um instrumento
musical.

3.3.1.5 Atitude

Segundo Gagné (1977), a atitude € um estado interno que influencia (modera) as
escolhas de acdo pessoal feitas pelo individuo. A freqiiéncia com a qual uma pessoa
toma uma atitude mostra a for¢ca que a mesma tem em sua personalidade. Assim, se uma
pessoa tem uma tendéncia exagerada para falar, ela provavelmente falard quando surgir
qualquer oportunidade. Segundo Marietto (2000), ao analisar as atitudes com relagdo ao
processo instrucional, alguns alunos t€m atitudes voltadas para a desatengdo, para a
preguica, para o detalhamento, para a subjetividade, para a objetividade, etc. Estas
atitudes podem ser detectadas apds a andlise do comportamento de um aluno durante
um longo periodo de tempo. Tal observagdo as vezes € invidvel e por isto, na pratica,
sdo realizadas inferéncias de atitudes baseadas em questiondrios, perguntando-se que
tipo de a¢@o o aluno tomaria em determinadas situacdes.
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3.3.2 Eventos de Instrucao

Segundo Marietto (2000), durante o processo de aprendizagem ocorrem mudancgas
no estado mental do aluno a medida que um conjunto de eventos age e envolve o
mesmo. Este conjunto de eventos € chamado por Gagné (1985 apud MARIETTO, 2000)
de eventos de instru¢do. Pode-se dizer que os eventos de instru¢do ordenam as
condicdes externas de aprendizagem de tal forma a garantir que a mesma ocorra. Neste
sentido, eventos de instrucdo sdo usados como sindnimo para condicdes externas de

aprendizagem.

Em Gagné (1985 apud MARIETTO, 2000) sdo apresentados nove eventos de
instrucdo relacionados com a aprendizagem: obtencdo da atenc@o, informagdo dos
objetivos, recuperacdo de conhecimentos prévios necessirios a aprendizagem,
apresentacdo do material instrucional, orientagcdo da aprendizagem do aluno, obtengdo
gradual do desempenho do aluno, oferecimento de retorno sobre o desempenho,
avaliacdo do desempenho, aumento da retencdo e transferéncia. Tais eventos ndo
precisam ser apresentados seqiiencialmente, nem todos precisam aparecer nas etapas de

um projeto instrucional. Abaixo sdo descritos os eventos de instrugdo citados acima.

3.3.2.1 Evento 1: Obtengdo da Atengdo

Segundo Marietto (2000), varios tipos de a¢des podem ser realizados para obter a
atencdo do aluno, como por exemplo:

e Explorar o interesse e a curiosidade do aluno;

e Introduzir rdpidas mudancas nos estimulos, objetivando deixar o aluno alerta.
Isto pode ser feito alterando apresentacdes visuais, com sons, etc.;

e Fazer perguntas;

e Criar desafios mentais.

3.3.2.2 Evento 2: Informacdo dos Objetivos

O aluno deve estar informado sobre os objetivos da instrugéo, especificamente sobre
o tipo de desempenho esperado para que ele possa ter um indicativo de como a
instrucdo estd se desenvolvendo, bem como estabelecer as expectativas apropriadas.
Segundo Marietto (2000), deve-se tomar o cuidado de ndo apresentar muita informacao,
mas somente a informacdo relacionada aos objetivos da unidade ou do tépico. E
possivel mostrar tanto os objetivos quanto os pré-requisitos dos mesmos. Nesta
apresentacdo a hierarquia de aprendizagem pode ser colocada através de estruturas
organizacionais tais como uma lista, um grafo, uma tabela, ou entdo usar frases como
“No final deste capitulo vocé serd capaz de ...”.

De acordo com Marietto (2000), com relacdo ao conhecimento declarativo,
recomenda-se que se informe ao aluno se o mesmo devera declarar, descrever ou
explicar algo, bem como qual informacdo e em que nivel de detalhe ele serd avaliado.
Com relagdo as habilidades intelectuais, os objetivos podem ser transmitidos através de
exemplos ou por demonstracgao.
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3.3.2.3 Evento 3: Recuperagdo de Conhecimentos Prévios Necessdrios a
Aprendizagem

Este evento prepara o aluno para a aprendizagem, assim como os dois anteriores, na
medida em que se recupera conhecimentos ja armazenados necessarios a aprendizagem
do material que estd sendo ensinado. Em outras palavras, “relembra” o aluno de
contedidos ja aprendidos. Este tipo de comunicacdo € muito importante, pois grande
parte de novas aprendizagens se dd através da combinacdo de idéias j4 dominadas pelo
aluno.

Com relacdo ao conhecimento declarativo, faz-se necessario relembrar
conhecimentos declarativos ja aprendidos e que estdo estruturados de forma
significativa. Isto pode ser feito através dos organizadores prévios de Ausubel (DAVID
AUSUBEL, 2007), de outlines e sumadrios, através de perguntas, da apresentacio
explicita dos conhecimentos prévios, etc. Ja com relac@o as habilidades intelectuais, faz-
se necessdrio relembrar outros conhecimentos procedurais considerados como pré-
requisitos.

3.3.2.4 Evento 4: Apresentagdo do Material Instrucional

Segundo Marietto (2000) o material deve ser apropriado ao assunto abordado. A
propria seqiiéncia de apresentacdo do material j4 é um tipo de orientacdo. Pode-se
apresentar aos alunos todo o menu de aprendizagem.

Para a apresentacdo do conhecimento declarativo, sugere-se que sejam entregues,
por exemplo, figuras, textos e sons organizados de forma significativa para o aluno.
Também devem ser utilizadas estratégias que unam a nova informacéo ao conhecimento
ja existente.

Quando uma habilidade intelectual é ensinada, pode-se explicar ou demonstrar a
habilidade utilizando uma variedade de exemplos em uma variedade de contextos.
Caracteristicas distintas do conceito devem ser enfatizadas. Estas a¢des objetivam levar
o aluno a generalizacio.

3.3.2.5 Evento 5: Orientacdo da Aprendizagem do Aluno

Este evento tem por objetivo tornar o novo contetido o mais significativo possivel
(GAGNE ¢ MEDSKER, 1996 apud MARIETTO, 2000). A orientacio nio tem por
objetivo dizer a resposta, mas sim sugerir uma linha de raciocinio que presumidamente
levard a desejada combinagdo de conceitos e regras subordinadas, que por sua vez,
propiciardo a aprendizagem desejada.

Dependendo do assunto abordado e do aluno, a quantidade e o tipo de orientagdo
podem variar. Uma solugdo prética para esta questdo € fornecer orientagdo um pouco de
cada vez, permitindo que o aluno solicite auxilio sempre que considerar necessdrio.
Também em sistemas de ensino individualizado, uma grande parte da orientacdo estd
embutida no material, através de sugestdes, icones, dicas, etc. Por isto este evento estd
inserido, em parte, no evento apresentagdo do material instrucional.

Com relagdo ao conhecimento declarativo, pode-se levar o aluno a uma variedade de
conexdes entre a nova informacao e as redes de conhecimento previamente organizadas.
O uso de imagens, sons, estdrias e graficos sdo aconselhdveis. Ja para as habilidades
intelectuais, os conceitos sdo melhor ensinados especificando seus atributos e
caracteristicas criticas, apresentando exemplos e contra-exemplos. Regras podem ser
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apresentadas e logo apds, demonstradas ou aplicadas em uma variedade de contextos.
Em ambos os casos, é importante oferecer meios pelos quais o aluno possa unir novas
informagdes com as jd existentes.

3.3.2.6 Evento 6: Obtencdo Gradual do Desempenho do Aluno

Segundo Marietto (2000), apés um determinado tempo de estudo, é necessario
verificar como esté se processando a aprendizagem do aluno. Eventos com esse objetivo
sdo comumente chamados de “pratica” (exercicios).

Para o conhecimento declarativo pode ser solicitado ao aluno declarar a informagao.
Para as habilidades intelectuais, pode-se solicitar que o aluno as demonstre ou aplique.

3.3.2.7 Evento 7: Oferecimento de Retorno sobre o Desempenho

Este evento oferece retorno ao aluno sobre seu desempenho. Nao € aconselhével
esperar at¢é o momento de um teste para fornecer retorno, mas sim apds freqiientes
intervalos. Isto pode ser feito, por exemplo, através de questdes inseridas no meio do
material instrucional. Alguns retornos podem ser entusidsticos como ‘“Muito bem, vocé
estd correto!!!”. Outros retornos podem ser direcionadores como “Recomendo que vocé
volte ao tépico anterior para rever o conceito de par ordenado.”. Quando o aluno
cometer erros, ele deve ser informado sobre o motivo de suas respostas terem sido
consideradas incorretas. Desta forma, o retorno serd encarado como informagdo para
seu desenvolvimento e ndo como critica.

3.3.2.8 Evento 8: Avaliacdo do Desempenho

Este tipo de evento procura responder a seguinte questdo: como verificar se a
aprendizagem apresentada por um aluno, via seu desempenho, é vdlida? Também
procura auxiliar no refor¢o e na recuperacdo de informacdo. Uma primeira avaliagdo é
feita durante o evento “obtendo gradualmente o desempenho”, mas pode ser incompleta.
Por isto, podem ser necessarias outras avaliagdes ou testes.

3.3.2.9 Evento 9: Aumento da Retengdo e Transferéncia

Este evento € acionado ap6s a avaliacdo de desempenho do aluno, quando o mesmo
tiver obtido um resultado considerado satisfatério nesta avaliagdo. Entende-se por
retencdo a habilidade de reproduzir um comportamento aprendido, apds um
determinado espago de tempo de sua aquisicdo. Transferéncia € a capacidade de usar os
conhecimentos e habilidades aprendidos em situacdes diferentes das quais ocorreu a
aprendizagem.

3.4 Modelo Hyper-Automaton

O AdaptHA se baseia no Hyper-Automaton, cujo modelo suporta o gerenciamento e
a apresentacdo de hiperdocumentos instrucionais como cursos na Web. O Hyper-
Automaton utiliza o formalismo de Automatos Finitos com Saida como um modelo
estrutural para a organizacdo de hiperdocumentos.

Nesse modelo cada autémato define um curso e referencia um conjunto de
hiperdocumentos independentes, tal que a estrutura navegacional do curso permanece
separada do material instrucional. Esse mecanismo estimula o reuso do material
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instrucional em diversos cursos além de possibilitar a constru¢do de cursos com
diferentes abordagens e objetivos utilizando os mesmos hiperdocumentos.

Nas subsecdes seguintes sdo apresentadas as definicdes de autdmatos finitos e
autdmatos finitos com saida, em seguida € apresentada a perspectiva de cursos como
autdmatos e por fim sdo listadas as vantagens do modelo discutido nesta secao.

3.4.1 Automatos Finitos

Segundo Menezes (2002), um Autémato Finito Deterministico ou simplesmente
Autémato Finito pode ser visto como uma maquina composta, basicamente, de trés
partes:

e Fita: dispositivo de entrada que contém a informagdo a ser processada;

e Unidade de controle: reflete o estado corrente da maquina. Possui uma unidade
de leitura (cabeca da fita), a qual acessa uma célula da fita de cada vez e se
movimenta exclusivamente para a direita;

e Programa ou funcdo de transicdo: fungdo que comanda as leituras e define o
estado da maquina.

A fita € finita (a esquerda e a direita), sendo dividida em células, em que cada uma
armazena um simbolo. Os simbolos pertencem a um alfabeto de entrada. Nao € possivel
gravar sobre a fita (e ndo existe memoria auxiliar). Inicialmente, a palavra a ser
processada (ou seja, a informacdo de entrada para a mdquina) ocupa toda a fita.

A unidade de controle possui um niimero finito e predefinido de estados. A unidade
de leitura 1€ o simbolo de uma célula de cada vez. Apds a leitura, a cabeca da fita se
move uma célula para a direita. Inicialmente, a cabeca estd posicionada na célula mais a
esquerda da fita.

O programa € uma fungdo parcial que, dependendo do estado corrente e do simbolo
lido, determina o novo estado do automato. O autdmato finito ndo possui memoria de
trabalho. Portanto, para armazenar as informagdes passadas, necessdrias ao
processamento, deve-se usar o conceito de estado.

Um autdmato finito M € uma 5-upla:

M=Z, Q,8§ q0,F)
onde:

X alfabeto de simbolos de entrada

Q: conjunto de estados possiveis do autdmato, o qual € finito

§: funcdo programa ou fung¢do (parcial) de transi¢do
§$:QxX~2>Q

qO: estado inicial tal que q0 é elemento de Q

F: conjunto de estados finais tal que F est4 contido em Q

A fun¢do programa pode ser representada como um grafo finito direto como
ilustrado na figura 3.2.
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A

simbolo lido

novo estado

Figura 3.2: Representacdo da funcio programa como um grafo (MENEZES, 2002).

O processamento de um automato finito M, para uma palavra de entrada w, consiste
na sucessiva aplicacdo da funciao programa para cada simbolo de w (da esquerda para a
direita) até ocorrer uma condi¢do de parada.

3.4.2 Automatos Finitos com Saida

De acordo com Menezes (2002), € possivel estender a definicdo de autdmato finito
incluindo a geracdo de uma palavra de saida. As saidas podem ser associadas as
transicdes (maquina de Mealy) ou aos estados (maquina de Moore). Em ambas as
maquinas, a saida ndo pode ser lida, ou seja, ndo pode ser usada como meméria auxiliar,
e é como segue:

e E definida sobre um alfabeto especial, denominado alfabeto de saida (pode ser
igual ao alfabeto de entrada);

e A saida é armazenada em uma fita independente da de entrada;

e A cabega da fita de saida move uma célula para a direita a cada simbolo
gravado;

e O resultado do processamento do autdmato finito € o seu estado final (condicio
de aceita / rejeita) e a informacdo contida na fita de saida.
3.4.2.1 Mdquina de Mealy

A maquina de Mealy é um autdmato finito modificado de forma a gerar uma palavra
de saida para cada transi¢cdo. Formalmente, tem-se que uma méquina de Mealy M é uma
6-upla:

M=Z,Q,8,q0, F, A)
2. alfabeto de simbolos de entrada

Q: conjunto de estados possiveis do autdmato, o qual € finito
§: funcdo programa ou fung@o (parcial) de transi¢do
$:QxX 2> QxA*
qO: estado inicial tal que q0 é elemento de Q
F: conjunto de estados finais tal que F est4 contido em Q

A: alfabeto de simbolos de saida
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3.4.2.2 Mdquina de Moore

A madquina de Moore possui uma segunda fungdo, que gera uma palavra de saida
(que pode ser vazia) para cada estado da maquina. Formalmente, tem-se que uma
maquina de Moore M é uma 7-upla:

M=(Z,Q,8,q0,F, A, §s)
2. alfabeto de simbolos de entrada

Q: conjunto de estados possiveis do autdmato, o qual € finito
§: funcdo programa ou fungdo (parcial) de transi¢do
§:QxX>Q
qO: estado inicial tal que q0 é elemento de Q
F: conjunto de estados finais tal que F estd contido em Q
A: alfabeto de simbolos de saida
§s: funcio (total) de saida
§s: Q > A*

3.4.3 Cursos como Automatos

Cada automato define um curso que referencia um conjunto de paginas
independentes (unidades de informacdo). A fungdo programa ou funcio de transicdo
funciona como ligacdo légica entre os hiperdocumentos e a funcio de saida compode as
paginas. O resultado final € a estrutura bdsica de paginas e links de hipertexto em um
site na Web.

As n-uplas do autdmato, usadas para modelar os cursos, tém as seguintes
correspondéncias na estrutura de hiperdocumentos na Web:

e (O alfabeto de entrada ¥ é um conjunto de nomes que identifica os links de
navegacao no curso hipertexto;

e O estado inicial q0 corresponde ao ponto de entrada do curso, normalmente
denominado homepage;

e QO alfabeto de saida A € um conjunto de paginas Web relacionadas as unidades de
informagao;

e As palavras de saida A*, presentes na fun¢@o de transicdo § e na funcio de saida
§s, sdo unidades de informacgdo concatenadas e apresentadas como uma unica
pagina para o usuadrio.

Neste modelo, um curso pode ser visto sob dois principais formalismos:

®  Mdquina de Moore: ao modelar o curso, a saida é relacionada as unidades de
informagdo, que passam por um processo de concatenagdo para serem
apresentadas ao aluno. Uma importante caracteristica é que as pédginas ndo
contém links hard-coded, as transi¢des entre os estados do autdmato determinam
que links estardo disponiveis ao final de cada pagina;

®  Mdquina de Mealy: cada palavra de saida corresponde a unidades de informacao
do curso. As transi¢des entre os estados funcionam como ligacdes l6gicas que
conectam os contetidos do curso e serdo vistos pelo aluno como links.
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3.4.4 Vantagens do Modelo Hyper-Automaton

O modelo Hyper-Automaton apresenta as seguintes vantagens:

Alto grau de modularizacdo do material instrucional;

Independéncia entre a base de hiperdocumentos e a estrutura de controle da
aplicacdo hipermidia (autdbmato), cuja alteracdo ndo influencia nas paginas e
vice-versa;

Suporte a especificagdo de varios conjuntos de links sobre um mesmo corpo de
hiperdocumentos mantendo os objetos separados da estrutura de navegacio;

Facilidade de reuso de paginas em diversos cursos, com eliminacdo da
redundancia;

Suporte a criagdo de links de e para qualquer documento;

Facilidade de implementacdo e manutengdo;

N

Suporte a elaboragdo de seqii€ncias instrucionais com objetivos especificos e
abordagens diferentes, com possibilidade de oferecer estudo individualizado;

Possibilidade de composi¢cdo de cursos por meio de Operagdes Categoriais, ou
seja, a construcdo de novos cursos sobre cursos ja existentes através de
procedimentos de alto nivel;

Opcio de limitacao da excessiva liberdade do aluno ao explorar hipertextos, pois
com o modelo de autdmatos pode ser construido um material hipertexto
fortemente hierarquizado, no qual os conteidos sdo organizados em multiplos
niveis (definidos pela ordem dos estados do autémato);

Possibilidade de gerenciamento da navegacdo dos alunos individualmente por
meio da andlise dos caminhos do autdomato. Desta forma, os alunos podem
continuar o curso a partir do ponto em que pararam na sessao de uso anterior.
Para que isto seja possivel é necessdrio salvar o estado de execucdo do
autémato;

Modificacdo da fungdo de transicdo do autdmato para possibilitar a inclusio de
restricdes temporais no modelo. Regras temporais controlam o sincronismo de
diferentes atividades envolvidas no curso. Um exemplo de restricdo é um limite
temporal para a execugdo de uma atividade especifica, por exemplo, completar
um curso no periodo de quatro meses.

3.5 Arquitetura do AdaptHA

A arquitetura proposta para o AdaptHA € exibida na figura 3.3. Tal arquitetura é
composta por trés grandes camadas: camada de interface, camada de negocio e camada
de persisténcia. Estas camadas sdo descritas em detalhes nas préoximas subsecdes.

3.5.1 Camada de Interface

A camada de interface prové, de forma personalizada, o didlogo entre usudrio e
sistema. Cada tipo de usudrio recebe uma interface adaptada com base no papel que
desempenha no sistema. A camada de interface do AdaptHA ¢é capaz de gerenciar quatro
tipos de papéis desempenhados pelo usudrio: aluno, professor, autor e administrador.
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Um tnico usudrio pode assumir mais de um papel no sistema, por exemplo, um autor
pode atuar também como administrador ou aluno, sem a necessidade de manter
cadastros diferenciados (separados) para isto.

Aluno Professor Autor Administrador
i i i n
I3 40 15 Iy
Camada de Gerenciador Gerenciador Gerenciador Gerenciador
Interface de Interface de Interface de Interface de Interface
Aluno Professor Autor Administrador
A s A A [
\
\ 4 K 4
i > Moédulo de .
1\:10(11_110 de Acompanhamento M“fl“lo de
Gerenciamento do Desempenho do Gerenciamento da

Camada de do Modelo do

T Aluno Administracio
Negocio Aluno

Moadulo de

Modulo de

Gerenciamento da
1 A - | Gerenciamento da
presentacio do Autori
Curso utoria
/ Pl A ; A

/S e

Camada de
Persisténcia Modelo do Aluno Modelo do Dominio

Objetos de
Aprendizagem

Figura 3.3: Arquitetura do AdaptHA.

A camada de interface do AdaptHA foi cuidadosamente projetada. Seu projeto levou
em consideragdo os seguintes aspectos: usabilidade, recursos de localizagdo e recursos
de internacionalizacdo. Tais aspectos sdo discutidos abaixo. Em seguida sdo
examinados os gerenciadores de interface de cada um dos papéis de usudrio que o
sistema € capaz de gerenciar.

3.5.1.1 Usabilidade

De acordo com Nielsen (2007), a usabilidade é um atributo de qualidade que avalia
o quao fécil de usar sdo as interfaces de usudrio. A palavra usabilidade também se refere
aos métodos para melhoria da facilidade de uso durante o processo de design. A
usabilidade € definida através de cinco componentes de qualidade:

® Facilidade de aprendizado: qudo ficil é para os usudrios realizarem tarefas
bésicas na primeira vez em que eles se deparam com o sistema?

e [Eficiéncia de uso: uma vez que os usudrios ja aprenderam a interagir com o
sistema, qudo rapidamente eles conseguem executar as tarefas?

® Facilidade de memorizagdo: quando os usudrios retornam ao sistema depois de
um periodo sem usd-lo, qudo facilmente eles conseguem restabelecer a
proficiéncia?
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e [Erros: quantos erros os usudrios cometem, qudo severos sdo esses erros € quao
facilmente eles conseguem se recuperar desses erros?

e Satisfacdo: quio agradavel € para o usudrio usar o sistema?

3.5.1.2 Localizacdo

A localizacdo se refere a adaptacdo de um produto, aplicagdo ou conteido de um
documento com o propdsito de adequa-los ao idioma, cultura ou outros requisitos de um
mercado alvo especifico (uma localidade (“locale”)). A localizagdo € algumas vezes
denominada //0n, em que 10 € o nimero de letras entre 1 e n (considerando-se o termo
em inglés). A localizacdo € freqiientemente pensada como sindnimo de tradug¢do de uma
IU e documentacdo de um idioma para outro. No entanto, a localizacdo, em geral,
envolve questdes substancialmente mais complexas, que podem abranger customizagdes
relacionadas a (W3C, 2007):

e Formatos numéricos, de data e de hora;

e Moeda;

e Utilizacdo do teclado;

e (ritérios de comparagdo (collation) e ordenamento;
o Simbolos, icones e cores;

e Textos e graficos contendo referéncias a objetos, acdes ou idéias que, em uma
dada cultura, podem ser mal interpretados;

® Requisitos legais;

3.5.1.3 Internacionaliza¢do

O termo globalizagdo € utilizado por alguns como sindnimo de internacionalizagao.
A internacionalizacdo compreende o projeto e desenvolvimento de um produto,
aplicacdo ou conteido de um documento que permite fdcil localizagdo para publicos-
alvo que variam em cultura, regido ou idioma. A internacionalizagdo é normalmente
denominada i/8n, em que 18 € o ndmero de letras entre i e n (considerando-se o termo
em inglés). A internacionalizag¢do envolve questdes como (W3C, 2007):

® Projetar e desenvolver de forma a remover barreiras de localizagdo ou
deployment internacional. Isto inclui coisas como habilitar o uso de Unicode ou
assegurar a manipulacdo apropriada de codificacdes de caracteres antigos, tomar
cuidado com concatenacdo de strings, evitar dependéncias em strings
apresentadas na [U, etc.;

® Prover suporte a caracteristicas que podem ndo ser utilizadas até que a
localizag@o ocorra, como por exemplo: suporte a texto bidirecional, identificacdo
de idioma, suporte a texto vertical ou outras caracteristicas tipograficas ndo
latinas;

e Habilitar o cédigo para suportar preferéncias locais, regionais, de idioma ou
culturais. Normalmente isto envolve incorporar dados e caracteristicas
predefinidas de localizagdo derivadas de bibliotecas existentes ou de
preferéncias do usudrio. Exemplos incluem: formatos de data e hora, calendarios
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locais, formatos de ntimeros, sistemas numéricos, manipulacio de nomes
pessoais e formatos de enderego, etc.;

e Separar elementos localizaveis do codigo fonte ou contetdo, tal que alternativas
localizadas possam ser carregadas ou selecionadas com base nas preferéncias
internacionais do usudrio, conforme necessario.

Os itens acima ndo necessariamente incluem a localiza¢do do contetdo, aplicagdo ou
produto em outra lingua. Eles constituem praticas de projeto e desenvolvimento que
possibilitam que tal migracdo ocorra facilmente no futuro, mas que podem ter
significante utilidade, mesmo que nenhuma localizacdo seja necessdria (W3C, 2007).

O AdaptHA é capaz de localizar seu conteido no que diz respeito a formatos
numéricos, formatos de data, formatos de hora e moeda. Sua versdo atual suporta os
idiomas portugués e inglés. No entanto, a extensao a outros idiomas é bastante facilitada
devido aos mecanismos de internacionalizacdo e localizacdo utilizados. Tais
mecanismos facilitam sobremaneira a localizagdo porque dispensam alteracdes no
codigo fonte do sistema. Os mecanismos de localizacdo e internacionalizagdo do
AdaptHA serdo mais detalhados na subsecdo 4.1.3.

3.5.1.4 Gerenciadores de Interface

Autores, de maneira geral, sdo responsdveis por criar, atualizar e disponibilizar
conteudo didatico que serd utilizado posteriormente por outros autores, professores e
alunos. O gerenciador de interface do autor é responsavel por permitir que os autores
realizem um conjunto de funcionalidades relacionadas as tarefas de autoria.

Professores sdo responsdveis por acompanhar e fornecer feedback aos alunos a
respeito de seu desempenho. O gerenciador de interface do professor é responsével por
permitir que os professores efetuem um conjunto de funcionalidades relacionadas ao
acompanhamento e orientagdo dos alunos.

Alunos sdo responsaveis por realizar os cursos disponibilizados por autores ou
professores. O gerenciador de interface do aluno € responsavel por permitir que os
alunos se matriculem, realizem os cursos disponibilizados pelo sistema e forne¢cam
feedback a respeito dos cursos realizados.

O AdaptHA trabalha com dois tipos de administradores: administradores do sistema
e administradores de instituicdo. Essa diferenciagdo é necessdria porque uma instalacéo
do AdaptHA ¢é capaz de gerenciar indmeras instituicoes simultaneamente. O
gerenciador de interface do administrador € responsavel por permitir que os
administradores do sistema gerenciem informacdes relativas ao sistema como um todo e
também € responsavel por permitir que os administradores de instituicdo gerenciem
informacdes relativas a instituicdo que administram.

3.5.2 Camada de Persisténcia
A camada de persisténcia armazena os objetos de aprendizagem, o modelo do
dominio e o modelo do aluno.

3.5.2.1 Objetos de Aprendizagem

Um objeto de aprendizagem € qualquer entidade, digital ou ndo digital, que pode ser
utilizada para aprendizagem, educacdo ou treinamento (IEEE LTSC, 2007). Exemplos
de objetos de aprendizagem sdo: um arquivo de imagem, um arquivo de dudio, uma
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animacdo, uma pagina HTML, etc. O conceito de objeto de aprendizagem utilizado
neste trabalho e implementado no AdapfHA, é o de arquivos aos quais sdo associados
metadados quando da efetivacdo do upload dos mesmos para o sistema.

No AdaptHA os objetos de aprendizagem sdo mantidos de maneira independente do
curso, o que conseqiientemente possibilita a reutilizacdo desses objetos em diferentes
contextos. Com o objetivo de facilitar a recuperacdo e reutilizacdo dos objetos de
aprendizagem, sdo associados a cada um deles os seguintes metadados:

e Nome;

e  Descrigdo;

e Palavras-chave;

¢ Jdioma em que o objeto de aprendizagem esta disponivel, quando se aplica;

e Nivel de compartilhamento, que pode ser tanto ptiblico (disponivel para uso para
todos os autores cadastrados no sistema) quanto privado (disponivel para uso
somente para os autores do objeto de aprendizagem);

* Autores;
e Formato;
e Tamanho;

e Localizacdo.

3.5.2.2 Modelo do Dominio

O modelo do dominio do AdaptHA se caracteriza como um modelo de nivel trés
(BRUSILOVSKY, 1996-b), ou seja, representa a estrutura interna de cada conceito
como um conjunto de atributos (metadados). O modelo do dominio tem uma funcio
muito importante, que € a de fornecer a estrutura para representagdo do dominio de
conhecimento do aluno, ou seja, o modelo do aluno, que € detalhado a seguir.

O modelo do dominio do AdaptHA contempla os cursos, conceitos, recursos
diddticos, bibliotecas de bugs e operadores de remediacdo.

Entende-se como curso um conjunto de conceitos didaticamente estruturados que
mantém entre si relacionamentos de pré-requisitos. O AdaptHA se baseia no modelo
Hyper-Automaton, detalhado na se¢do 3.4, de maneira que cada curso é representado
como um autdmato finito com saida.

As n-uplas do autdmato tém as seguintes correspondéncias na estrutura dos cursos
no AdaptHA:

e O alfabeto de entrada X ¢ um conjunto de nomes que identifica os conceitos do
curso;

e Pode haver um ou mais estados (conceitos) iniciais para o curso, de acordo com
os relacionamentos de pré-requisitos estabelecidos entre os conceitos;

e O alfabeto de saida A € um conjunto de recursos didéticos, que sdo conteddos
instrucionais, conforme apresentado mais abaixo;

e As palavras de saida A*, presentes na fun¢@o de transicdo § e na funcdo de saida
§s, sdo recursos didéticos concatenados que sdo apresentados para o aluno.
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A um curso devem estar associados os seguintes metadados:

Nome;

Descricao;

Disciplina, por exemplo, Linguagens Formais e Automatos;

Areas, por exemplo, Ciéncia da Computacio e Matemitica. E importante
destacar que um curso pode ser elaborado visando atender uma mesma

disciplina oferecida a diferentes areas. Considera-se que tal aspecto venha a
reduzir sobremaneira as tarefas de autoria;

Nivel de abrangéncia. O curso pode ser abrangente ou profundo;
Idioma em que o curso estard disponivel;

Desempenho exigido, ou seja, um percentual de acerto nas avaliagdes realizadas
pelo aluno, que possibilite classificar seu nivel de conhecimento acerca de um
determinado conceito em bdsico, intermedidrio ou avangado;

Autores;

Nivel de compartilhamento, que pode ser tanto publico (o curso estard
disponivel para quaisquer alunos cadastrados no sistema) quanto privado (o
curso estard disponivel somente para alunos cadastrados no sistema e que foram
aprovados pelo professor para participar do curso);

Periodo, ou seja, uma data de inicio e término para o curso (caso a data de
término ndo seja informada, o curso permanecera sempre disponivel a partir da
data de inicio informada).

Depois de criar o curso, o autor deve criar 0s conceitos do curso e estabelecer os
relacionamentos de pré-requisitos entre os conceitos criados. A cada conceito de um
curso devem estar associados os seguintes metadados:

Nome;
Descricao;

Assunto, por exemplo, Linguagens Regulares. O assunto deve estar relacionado
a disciplina que o curso visa atender;

Topico, por exemplo, Autdmatos Finitos. O tépico deve estar relacionado ao
assunto que o conceito abrange;

Pré-requisitos, ou seja, um conjunto de conceitos que sdo pré-requisitos do
conceito que estd sendo criado;

Palavras-chave;

Objetivo educacional do conceito. O objetivo educacional deve ser mensurdvel e
pode ser expresso como uma sentenga do tipo: “Apds estudar este conceito vocé
devera ser capaz de ...”. A fim de qualificar melhor o objetivo educacional, sdo
associados a ele os seguintes metadados:

o Dominio de aprendizagem, que pode ser: conceito concreto, conceito
definido e regra simples;

o Verbo, que pode ser: identificar, demonstrar, classificar, definir e aplicar.
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A cada conceito a ser ensinado no curso devem estar associados recursos diddticos.
Recursos didéticos sdo contetddos instrucionais utilizados com o objetivo de auxiliar na
aprendizagem de um determinado conceito. Em um conceito, os recursos didaticos sdo
seqiienciados de maneira a promover o ensino de forma adequada, conforme pode ser
visto na tabela 3.5. A seqiienciag@o dos recursos didéticos, para cada conceito do curso,
¢ feita tomando como base os eventos instrucionais do Projeto Instrucional (detalhado
na secdo 3.3). Na subsecdo 3.5.3 abaixo, detalha-se o comportamento do AdaprHA,
quanto a apresentacdo dos recursos diddticos, para cada uma das estratégias pedagdgicas
possiveis (diretiva, orientada por descoberta e exploratoria).

Os tipos de recursos didéticos utilizados pelo AdaptHA sdo:

e Textos: podem ser de trés tipos:

o

o

o

Introdugdo;
Explanagdo;

Conclusio.

e FExemplos: podem ser de quatro tipos (MALTEMPI, 1995 apud MARIETTO,

2000):

o

Iniciais: apresentam o conceito abordado levando em consideragdo seus
pré-requisitos, defini¢des, aplicacdes, etc.;

Referéncia: estdo relacionados a conceitos fundamentais de uma area;

Modelo: apresentam situagdes que ilustram a esséncia do conceito que
esta sendo trabalhado;

Contra-exemplos: apresentam situagdes nas quais uma afirmacio
relacionada a um conceito ndo é verdadeira.

® Avaliacoes: sdo compostas de questdes objetivas de muiltipla escolha e
verdadeiro / falso (ZANELLA, 2005) e podem ser trés tipos (BLAYA, 2007):

o

Diagnostica: tem dois objetivos bdsicos: identificar as competéncias do
aluno e adequar o aluno num grupo ou nivel de aprendizagem. No
entanto, os dados fornecidos pela avaliagdo diagnéstica ndo devem ser
tomados como um “rétulo” que permanecerd colado para sempre ao
aluno, mas sim como um conjunto de indicacdes a partir do qual o aluno
possa conseguir um processo de aprendizagem. No AdaptHA a avaliagcdo
diagnéstica é aplicada antes do inicio do processo de ensino de cada
conceito;

Formativa: é uma forma de avaliacio em que a preocupacdo central
reside em coletar dados para reorientacdo do processo de ensino-
aprendizagem. Trata-se de uma “btissola orientadora” do processo de
ensino-aprendizagem. O resultado de uma avalia¢do formativa ndo deve
ser expresso através de uma nota, mas sim através de comentarios. Neste
texto o termo exercicio também serd utilizado para designar a avaliacdo

formativa. No AdaprHA a avaliacdo formativa é aplicada durante o
processo de ensino de cada conceito;

Somativa: tem como o objetivo representar um sumério, uma
apresentacdo concentrada de resultados obtidos em uma situacdo
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educacional. Com este tipo de avaliagdo, pretende-se traduzir, de forma
quantificada, a distancia entre o resultado obtido pelo aluno e uma meta
que se arbitrou ser importante atingir. No AdapfHA a avaliagdo somativa
¢ aplicada ap6s a finalizag@o do processo de ensino de cada conceito.

e Definicoes: para Gagné e Medsker (1996 apud MARIETTO, 2000) uma
definicdo € uma afirmacdo que expressa regras de classificacdo. Uma defini¢do
deve conter caracteristicas essenciais e fungdes do objeto ou relacdo que estd

sendo definido, bem como as superclasses das quais o conceito é um
subconjunto;

e Dicas: lembretes e perguntas.

A cada curso € associada uma biblioteca de bugs. A biblioteca de bugs possui um
catdlogo de erros esperados e € construida manualmente pelo professor com base na
andlise de erros comumente cometidos pelos alunos. A idéia é que futuramente o
sistema seja capaz de alimentar automaticamente a biblioteca de bugs com base no
feedback corretivo dos erros cometidos pelos alunos durante a realizag¢do das avaliagdes.
Para cada bug catalogado na biblioteca de bugs, deve haver um operador de
remediagcdo. Um operador de remediacdo € um conjunto de agdes a serem executadas a
fim de retirar do modelo do aluno uma concepgdo incorreta e inserir a concepgao correta
correspondente (MARIETTO, 2000).

3.5.2.3 Modelo do Aluno

AdaptHA mantém um modelo do aluno de maneira que torna possivel a adaptacdo
de conteido e o suporte a navegacdo adaptativa. Tal modelo pode ser caracterizado
como:

® Adaptativo e adaptdvel: ¢ adaptativo pelo fato de ser atualizado
automaticamente pelo sistema com base na informagdo obtida a partir do
comportamento do aluno. No entanto, tal modelo também € adaptavel pelo fato
de permitir que o aluno exponha ao sistema suas preferéncias;

® Atualizado através de questionamento e de observacdo: € atualizado através de
questionamento ao permitir que o aluno exponha suas preferéncias ao sistema.
No entanto, tal modelo é primordialmente de observacdo, porque a partir do
comportamento do aluno, o modelo é atualizado;

e Dindmico: pelo fato de haver atualizacido constante do modelo do aluno a partir
de questionamento ou observagao;

® Agrupado e individual: é agrupado porque classifica o aluno em um dos trés
possiveis niveis de conhecimento, ou seja, esteredtipos: bdsico, intermedidrio e
avancado. Ao mesmo tempo € individual porque utiliza o modelo de
perturbacdo, que representa as concepgdes corretas e incorretas do aluno;

e [nterno: pelo fato de estar embutido no sistema;

e [Explicito: pelo fato de possuir uma representacdo separada do modelo do
dominio, conforme mostrado na figura 3.3;

e Visivel e parcialmente modificdvel: é visivel porque as suposi¢des que o sistema
faz a respeito do aluno estdo visiveis para o mesmo. No entanto, o aluno pode
modificar somente parte do modelo, particularmente suas preferéncias;
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®  De baixa granularidade: por possuir um alto nivel de detalhe do contetido
representado;

® De longo prazo: pelo fato do modelo ser mantido pelo sistema entre uma sessao
de uso e outra.

N

Quanto a natureza do conteddo do modelo do aluno, pode-se afirmar que ¢é
primordialmente um modelo de conhecimento do dominio. Isso significa que o modelo
do aluno utilizado pelo AdaptHA, contém conhecimento que o sistema assume que O
aluno tem sobre o dominio. Complementarmente, tal modelo mantém as preferéncias do
aluno, de maneira que é possivel que o sistema se adapte, por exemplo, a estratégia
pedagdgica preferida pelo aluno.

AdaptHA utiliza duas formas de representacdo do modelo do aluno: esteredtipo e
perturbacdo. O modelo esteredtipo classifica o aluno em um dos trés possiveis niveis de
conhecimento (esteredtipos): bdsico, intermedidrio € avancado. O aluno € classificado
em um esteredtipo de acordo com o desempenho exigido, informado pelo autor quando
da criagdo do curso, ou seja, um percentual de acerto nas avaliagdes realizadas. Com
base no esteredtipo do aluno, o sistema ird selecionar a estratégia pedagdgica adequada.

J4 o modelo de perturbacdo € utilizado para representar as concepgdes corretas e
incorretas do aluno.

O modelo do aluno contempla:
®  Dados pessoais do aluno:
o Nome;
o E-malil;
o Data de nascimento;
o Sexo;
o Nome de usuario;
o Senha (mantida de forma criptografada);

o Institui¢do a qual o aluno pertence. O aluno ndo precisa necessariamente
estar vinculado a uma instituicdo para utilizar o AdaptHA, e neste caso
deve declarar n@o possuir vinculo com instituicdo ao efetuar seu
cadastro.

®  Dados sobre cada sessdo de uso:
o Identificacdo da sess@o, com datas e hordrios de login e logout;

o Dados sobre a localidade a partir da qual o aluno estd acessando o
sistema. Este dado € obtido com base nos dados enviados pelo navegador
ao servidor Web no momento em que o aluno acessa o sistema. Com isto
¢ possivel localizar (subse¢do 3.5.1) o idioma, formatos numéricos,
formatos de data, formatos de hora e moeda para o aluno.

o Para cada curso visitado pelo aluno ao longo da sessdo, sdo armazenados:

= Estratégia pedagdgica, que pode ser diretiva, orientada por
descoberta ou exploratoria (detalnadas na subsecdo 3.5.3)
selecionada pelo sistema;
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Conceitos desconhecidos: conceitos que ndo foram apresentados
ao aluno;

Conceitos analisados: conceitos apresentados ao aluno, mas que
nao foram submetidos a avaliagdo somativa;

Conceitos satisfatoriamente aprendidos: conceitos que foram
submetidos a avaliacdo somativa e para os quais o aluno obteve o

desempenho exigido (o desempenho exigido € informado pelo
autor na criagdo do curso, conforme mencionado anteriormente);

Conceitos supostamente alcangados: conceitos que sdo pré-
requisitos de um conceito satisfatoriamente aprendido;

Conceitos ndo satisfatoriamente aprendidos: conceitos que foram
submetidos a avaliacdo somativa e para os quais o aluno nio
obteve o desempenho exigido;

Concepcoes incorretas identificadas com base na biblioteca de
bugs;

Exemplos, avaliacdes, defini¢des, dicas e textos apresentados ao
aluno.

o Tipo de estratégia pedagdgica: no inicio de uma sessdo de uso do
sistema o aluno pode optar por um tipo de estratégia — que pode ser
diretiva, orientada por descoberta ou exploratoria (detalhadas na
subsecdo 3.5.3) — ou delegar ao sistema a responsabilidade pela escolha
da estratégia pedagégica mais adequada (com base no modelo do aluno);

Presenga ou ndo de recursos diddticos: o aluno pode optar por receber
ou ndo ao longo do curso, exemplos, exercicios e dicas.

3.5.3 Camada de Negdcio

A camada de negdcio do AdaptHA modela todos os processos envolvidos na
manuten¢do do modelo do aluno, na apresentacdo do curso, na autoria, na geragdo de
relatérios de acompanhamento do desempenho do aluno e modela também os processos
administrativos. Cada um dos médulos da camada de negdcio é descrito a seguir.

3.5.3.1 Modulo de Gerenciamento do Modelo do Aluno

O moédulo de gerenciamento do modelo do aluno € responsavel pela manuteng¢do do
modelo do aluno e modela os seguintes processos:

Criagdo do modelo do aluno em seu primeiro acesso ao curso, registrando todos
os conceitos do curso como desconhecidos;

Inicializagdo de uma sessdo de uso do sistema para o aluno, recuperando as
informacdes da sessdo imediatamente anterior, de maneira que o aluno possa
prosseguir no curso exatamente a partir do ponto em que havia parado
anteriormente. No inicio de uma sess@o de uso do sistema o aluno pode optar por
selecionar uma estratégia pedagdgica, ou delegar ao sistema essa sele¢io, e pode
optar por receber ou ndo ao longo do curso os recursos didaticos;
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Registro das preferéncias, concepgdes incorretas e alteragdes nos status dos
conceitos do curso;

Registro dos acertos e erros do aluno em cada questio das avaliagdes realizadas
No curso;

Registro de cada um dos recursos didéticos do curso apresentados ao aluno;

Registro da estratégia pedagdgica selecionada pelo sistema.

3.5.3.2 Modulo de Gerenciamento da Apresentacdo do Curso

O modulo de gerenciamento da apresentacdo do curso € responsdvel por preparar o
conteudo final que serd apresentado ao aluno com base no modelo do aluno. As etapas
de preparacdo do conteddo final a ser entregue ao aluno sio descritas abaixo:

Primeiro nivel de adaptacdo: envolve a escolha de uma estratégia pedagdgica a
ser aplicada. O AdaptHA trabalha com as estratégias pedagodgicas diretiva,
orientada por descoberta e exploratoria. A adocdo de uma ou outra estratégia
depende primeiramente das preferéncias do aluno, que no inicio da sessdo de
uso do sistema pode optar por uma das estratégias pedagdgicas disponiveis ou
delegar ao sistema a responsabilidade por essa escolha. Caso o aluno delegue ao
sistema a responsabilidade pela escolha da estratégia pedagdgica a ser utilizada,
a decisdo do sistema é tomada com base em dois fatores: nivel de conhecimento
do aluno (basico, intermedidrio e avangado); e tipo da tarefa a ser executada
pelo aluno, que pode ser de desempenho de transferéncia proxima (ocorre
quando uma tarefa é realizada de forma padronizada, estabelecendo-se passo-a-
passo uma seqiiéncia bem definida de procedimentos) e desempenho de
transferéncia distante (exige do aluno um certo grau de julgamento e
abordagens diferentes quando da realizacdo da tarefa). A tabela 3.3 exibe os
critérios para a escolha de uma estratégia pedagdgica. A tabela 3.4 exibe a
relacdo entre as capacidades humanas, dominios de aprendizagem e os
desempenhos de transferéncia préxima e distante;

Segundo nivel de adaptacdo: aplicar a estratégia pedagdgica selecionada no
passo anterior, o que resulta em o sistema assumir comportamento diferenciado
de acordo com a estratégia pedagégica, oferecendo ao aluno menor ou maior
liberdade de navegagdo pelo curso. O comportamento do sistema para cada uma
das estratégias pedagdgicas utilizadas pelo AdapfHA é o seguinte:

o A estratégia pedagégica diretiva nao permite ao aluno alterar a ordem
instrucional, o que significa que os conceitos do curso sdo apresentados
conforme a ordem especificada pelo autor (os pré-requisitos de cada
conceito deverdo ser respeitados) e os eventos de instrucio relacionados
a aprendizagem de um conceito sdo apresentados seqiiencialmente
conforme a estrutura exibida na tabela 3.5;

o A estratégia pedagdgica orientada por descoberta, assim como a
diretiva, ndo permite ao aluno alterar a ordem instrucional, entretanto,
oferece-se maior liberdade com relacdo a navegacdo na estrutura exibida
na tabela 3.5. Essa liberdade tem como objetivo permitir ao aluno
descobrir o conhecimento do sistema, direcionando seu préprio

z

aprendizado. Um exemplo disso é o fato do aluno poder iniciar a
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navegacdo pela estrutura de ensino do conceito sem ter realizado uma
avaliag¢do diagndstica;

o A estratégia pedagdgica exploratoria permite que o aluno examine todo
o material instrucional disponibilizado no curso, sem qualquer
comprometimento com a ordem de conceitos especificada pelo autor e a
estrutura de apresentacdo dos eventos de instrucdo relacionados a
aprendizagem de um conceito em particular.

e Terceiro nivel de adaptagdo: consiste em adaptar a apresentacdo do contetdo,
assim como promover o suporte a navegagdo adaptativa ao apresentar os
conceitos do curso. Tal adaptagdo toma como base o modelo do aluno e utiliza
algumas das técnicas da HA, detalhadas no capitulo 2. As técnicas da HA
utilizadas pelo AdaprHA, para apresentagdo adaptativa e para o suporte a
navegacao adaptativa sdo, respectivamente:

o Insercdo / remogdo de fragmentos: para inserir ou remover fragmentos o
AdaptHA leva em consideracdo trés aspectos:

= Areas as quais o curso atende: se o curso atende a x dreas (por
exemplo Ciéncia da Computag¢do e Matemadtica), entdo é possivel
fornecer diferentes conteidos para cada uma das x éreas.

= Niveis de conhecimento do aluno: é possivel fornecer diferentes
conteidos para cada um dos niveis de conhecimento do aluno
(basico, intermedidrio e avancado);

= Preferéncias do aluno: no inicio de uma sessdo de uso do
sistema, o aluno pode optar por receber ou nao ao longo do curso
os seguintes recursos didaticos: exemplos, exercicios e dicas.
Dependendo de suas preferéncias, tais recursos didaticos sao
apresentados ou nao.

o Anotagdo de links: o AdaptHA é capaz de diferenciar e anotar nove
estados de links, que sdo sumarizados na tabela 3.6. A anotagdo utilizada
pelo AdaptHA sempre apresenta todos os links (nenhum tipo de dimming
¢ utilizado, por exemplo), mesmo que o conteido alvo do link ndo seja
apropriado para o aluno em um dado momento. No entanto, dependendo
da estratégia pedagdgica adotada pelo sistema ou escolhida pelo aluno, o
link pode se apresentar funcional ou ndo. Se o [link se apresentar
funcional, o clique sobre o mesmo conduzird o aluno para o contetido
apontado pelo link. Caso contrério, o clique sobre o /ink ndo apresentara
efeito algum. A tabela 3.7 sumariza o comportamento dos /inks para cada
uma das estratégias pedagdgicas.

Tabela 3.3: Critérios para Escolha de uma Estratégia Pedagégica

Arquitetura Usada Para Nivel de Conhecimento
do Aluno
Diretiva Transferéncia Préxima Basico
Orientada por Descoberta | Transferéncia Distante Basico
Transferéncia Préxima ou Distante | Intermediario
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Exploratdria Transferéncia Préxima ou Distante | Avangado

Tabela 3.4: Capacidades Humanas X Dominios de Aprendizagem X Tipo da Tarefa

Capacidade Humana Dominio de Aprendizagem Tipo da Tarefa

Conhecimento Procedural | Conceitos concretos e conceitos | Desempenho de
definidos Transferéncia Préxima

Conhecimento Procedural | Regras simples Desempenho de

Transferéncia Distante

Tabela 3.5: Estrutura de Apresentacdo dos Conceitos

Elemento Acao Evento de
Estrutural Instrucao

Visdo Geral Aplicar avalia¢do diagndstica

8

Apresentar objetivos

Apresentar introdug¢do e foco da instrugdo

Apresentar pré-requisitos

Elaboracdo Apresentar material instrucional

Orientar a aprendizagem

Avaliar, de forma gradual, o desempenho do aluno

Oferecer feedback corretivo dos exercicios

Sintese Apresentar sumario

Aplicar avaliagdo somativa

Oferecer feedback corretivo da avaliacdo somativa

Continuagio Apresentar atividades de retengéo e transferéncia

O| | oo &~ I O U] ]| W[ VW[

Tabela 3.6: Estados de Links Diferenciados e Anotados pelo AdaprHA

Estado do Link

Sigla

Links para conceitos desconhecidos (ndo visitados) prontos para serem aprendidos,
ou seja, cujos conceitos pré-requisitos ja foram satisfatoriamente aprendidos

EL-1

Links para conceitos desconhecidos (ndo visitados) ndo prontos para serem
aprendidos, ou seja, cujos conceitos pré-requisitos ainda nio foram satisfatoriamente
aprendidos

EL-2

Links para conceitos analisados (visitados) prontos para serem aprendidos, ou seja,
cujos conceitos pré-requisitos ja foram satisfatoriamente aprendidos

EL-3

Links para conceitos analisados (visitados) ndo prontos para serem aprendidos, ou
seja, cujos conceitos pré-requisitos ainda ndo foram satisfatoriamente aprendidos

EL-4

Links para conceitos satisfatoriamente aprendidos

EL-5

Links para conceitos supostamente alcancados

EL-6




Links para conceitos nao satisfatoriamente aprendidos EL-7
Links para recursos didaticos ja visitados EL-8
Links para recursos didaticos ndo visitados EL-9

Tabela 3.7: Comportamento dos Links X Estratégias Pedagdgicas do AdaptHA

Estratégia Estados dos Comportamento do Link
Pedagédgica Link
Diretiva EL-1, EL-3, Funcional
EL-5, EL-6,
EL-7, EL-8
EL-2, EL-4 Naio funcional
EL-9 Funcional caso o recurso didético seja o préximo a ser
visitado, conforme a ordem estabelecida dentro do
conceito. Caso contrario, ndo funcional
Orientada por EL-1, EL-3, Funcional
descoberta EL-5, EL-6,
EL-7, EL-8,
EL-9
EL-2, EL-4 Naio funcional
Exploratéria EL-1 a EL-9 | Funcional

Com o intuito de tornar mais claros os critérios que o AdapfHA utiliza para aplicar a

anotacdo de links, tome-se o seguinte curso, conforme exibido na tabela 3.8 abaixo:

Tabela 3.8: Exemplo de Um Curso no AdaptHA

Curso Conceito Pré-requisito Recursos Didaticos
Curso X Cl1 - R1.1,R1.2

C2 Cl R2.1,R2.2

C3 C1 R3.1,R3.2

C4 Cl R4.1,R4.2

C5 C2,C3,C4 R5.1,R5.2

Dado o curso exibido na tabela 3.8, foram estabelecidas as seguintes cores para os

links anotados, conforme exibido na tabela 3.9 abaixo:

Tabela 3.9: Exemplo de Cores para os Links Anotados

Sigla Cor
EL-1 Verde escuro
EL-2 Vermelho
EL-3 Verde claro
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EL-4 Laranja
EL-5 Cinza claro
EL-6 Cinza escuro
EL-7 Roxo
EL-8 Azul claro
EL-9 Azul escuro

Dado o curso da tabela 3.8 e as cores utilizadas para anotar os links, exibidas na
tabela 3.9, a tabela 3.10 mostra, para a estratégia pedagdgica diretiva, um subconjunto
do modelo do aluno, em uma determinada sessdo de uso do sistema, as cores com as
quais os links para conceitos e recursos diddticos sdo anotados e o comportamento de
tais links (funcional ou nao funcional):

Tabela 3.10: Exemplo de Modelo do Aluno X Anota¢do e Comportamento dos Links

Conceito | Recurso | Situacdo no Modelo do Aluno | Sigla/Cor | Comportamento
Didatico do Link do Link
C1 Conceito satisfatoriamente EL-5 Funcional
aprendido Cinza claro
R.1.1 Recurso didético visitado EL-8 Funcional
Azul claro
R1.2 Recurso didético visitado EL-8 Funcional
Azul claro
C2 Conceito analisado EL-3 Funcional
Verde claro
R.2.1 Recurso didético visitado EL-8 Funcional
Azul claro
R2.2 Recurso didético nao visitado EL-9 Funcional
Azul escuro
C3 Conceito desconhecido EL-1 Funcional
Verde escuro
R.3.1 Recurso didético nao visitado EL-9 Funcional
Azul escuro
R3.2 Recurso didético nao visitado EL-9 Nao funcional
Azul escuro
C4 Conceito ndo satisfatoriamente EL-7 Funcional
aprendido Roxo
R.4.1 Recurso didético visitado EL-8 Funcional
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Azul claro
R4.2 Recurso didético visitado EL-8 Funcional
Azul claro
C5 Conceito desconhecido EL-2 Nao funcional
Vermelho
R.5.1 Recurso didético nao visitado EL-9 Nao funcional

Azul escuro

RS5.2 Recurso didatico ndo visitado EL-9 Nao funcional

Azul escuro

3.5.3.3 Moddulo de Gerenciamento da Autoria

O moddulo de gerenciamento da autoria é responsavel pela manutengcdo do modelo do
dominio e dos objetos de aprendizagem. Os principais processos relacionados a autoria
sdo:

e Transferéncia de objetos de aprendizagem para o sistema;
¢ Criacdo de questdes de avaliagdo;

¢ C(Criagdo de avaliagdes;

¢ C(Criagdo de textos;

¢ Criagdo de cursos.

O médulo de autoria serd descrito em detalhes no préximo capitulo.

3.5.3.4 Modulo de Acompanhamento do Desempenho do Aluno

O médulo de acompanhamento do desempenho do aluno € extremamente importante
para o professor. E o médulo responsével pela extragdo de informacdes obtidas através
do cruzamento de dados oriundos do modelo do dominio e do modelo do aluno. Estas
informagdes possibilitam que o professor acompanhe o desempenho e oriente os alunos
sob sua responsabilidade. Os principais processos relacionados ao acompanhamento do
desempenho do aluno sdo:

e Geracdo de relatérios e /ou graficos que apontem o progresso ou desempenho
dos alunos;

¢ QOrientacdo dos alunos, fornecendo-se feedback individual aos mesmos.

3.5.3.5 Modulo de Gerenciamento da Administragcdo

O médulo de gerenciamento da administracdo é responsavel pela manutencdo de
informac¢des administrativas do sistema e das institui¢des mantidas pelo sistema.

Os principais processos relacionados a administrag@o do sistema sao:
e (adastro das instituicdes;
e Aprovacdo / desaprovagdo do cadastro de administradores de institui¢do;

e Ativacdo / desativagdo de uma instituigdo.



82

Os principais processos relacionados a administracdo da instituicao sao:

e Aprovacido / desaprovagdo do cadastro de autores, professores e alunos de uma
instituicao;

e (Cadastro das areas (por exemplo, Ciéncia da Computacdo) disponibilizadas pela
instituicao;

e (Cadastro das disciplinas (por exemplo, Matemética Discreta) ofertadas pela
instituicao;

e Associagdo de disciplinas a dreas (associacdo, por exemplo, da disciplina de
Matematica Discreta a area de Ciéncia da Computagdo e Engenharia Elétrica);

e Formagdo de turmas em uma disciplina, de uma determinada drea, em um dado
periodo e associacdo das turmas a um ou mais professores (formacdo por
exemplo de uma turma da disciplina de Matematica Discreta, da drea de Ciéncia
da Computagdo, no primeiro semestre de 2007, cujo professor responsavel é o
professor Jodo da Silva).

3.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo, buscou-se apresentar, em nivel conceitual, as principais idéias por
trds do desenvolvimento do AdaptHA. Primeiramente, este trabalho foi contextualizado
dentro da pesquisa em hipermidia educacional adaptativa. Neste contexto, o AdaptHA
foi caracterizado como um SHA educacional de terceira geracdo, cujo segmento de
pesquisa atua no sentido de promover a educacio pratica na Web e competir com os
LMSs atuais. O Projeto Instrucional foi discutido em seguida. Foram apresentadas as
categorias de capacidades humanas com as quais o AdaptHA trabalha e como se
processa o planejamento da educacio (através dos eventos de instrugdo). As categorias
de capacidades humanas sdo importantes porque é a partir do que se espera que oS
alunos sejam capazes de fazer apds o processo de aprendizagem que € possivel definir
0s objetivos instrucionais e planejar a educagdo. Apds o Projeto Instrucional foi
discutido o modelo Hyper-Automaton, no qual este trabalho se baseia, e por fim foi
apresentada em detalhes a arquitetura do AdaprHA.

O proximo capitulo também apresenta o AdaptHA, porém sob uma perspectiva de
mais baixo nivel do que a apresentada neste capitulo. Um novo desenho de arquitetura é
examinado, destacando as tecnologias que foram utilizadas ao longo do
desenvolvimento e o ambiente no qual o sistema é executado. Também s@o discutidos
em detalhes os mecanismos de internacionalizacdo e localizagdo e o ambiente de autoria
do sistema.



4 O SISTEMA IMPLEMENTADO

A secdo 4.1 deste capitulo apresenta alguns aspectos tecnoldgicos envolvidos no
desenvolvimento do AdaptHA. Em particular, sdo discutidos os frameworks utilizados,
nos quais a arquitetura do AdaptHA se sustenta, e € apresentado o ambiente em que o
sistema é executado. A secdo 4.2 apresenta em detalhes o ambiente de autoria do
AdaptHA. Por fim, a secdo 4.3 apresenta as consideragdes finais do capitulo.

4.1 Frameworks Utilizados pelo AdaptHA

Um framework € uma aplicacdo reutilizivel e semicompleta que pode ser
especializada para produzir aplicacdes customizadas (JOHNSON e FOOTE, 1988).
Customiza-se um framework, para uma aplica¢do especifica, através da criagdo de
classes especificas para a aplicacdo, sendo que tais classes especificas sdo subclasses de
classes abstratas do framework (GAMMA et al., 2000).

Segundo Gamma et al. (2000), a utilizagdo de um framework ao desenvolver uma
aplicagdo, acaba por definir a arquitetura desta aplicagdo. Um framework predefine
parametros de projeto, de maneira que o desenvolvedor pode se concentrar nos aspectos
especificos de sua aplicagdo. Frameworks capturam decisdes de projeto que sdo comuns
a seu dominio de aplicagdo e, desta forma, enfatizam a reutilizacdo de projetos ao invés
da reutilizacdo de codigo. A reutilizacdo de projetos leva a uma inversdo de controle
entre a aplicagcdo e o software no qual ela se baseia. Quando uma API (ou foolkit) é
utilizada, € escrito o corpo principal da aplicag@o e invocado o cddigo a ser reutilizado.
Em se tratando de um framework, o corpo principal é reutilizado e é escrito o codigo
que este corpo principal deve invocar. Como resultado, tem-se que é possivel construir
aplica¢des mais rapidamente, assim como as aplica¢des desenvolvidas utilizando um
mesmo framework t€m estruturas similares.

De acordo com Gamma et al. (2000), os frameworks estdo se tornando cada vez
mais comuns e importantes. Eles sdo a maneira pela qual os sistemas orientados a
objetos conseguem a maior reutilizacdo. Neste sentido, grande parte da arquitetura do
AdaptHA ¢ sustentada em frameworks. Os frameworks Java utilizados pelo AdapfHA
s@o descritos nas subsecdes abaixo.

4.1.1 Java2 Enterprise Edition (J2EE)

Segundo Matena et al. (2007), atualmente as empresas precisam aumentar seu
alcance, reduzir seus custos e diminuir os tempos de resposta de seus servigos a clientes,
colaboradores e fornecedores. Em geral, aplicacdes que provéem estes servicos devem
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combinar Enterprise Information Systems (EISs) com novas funcdes de negécio que
entregam servigos a um nimero mais abrangente de usudrios. Esses servigos precisam
ser:

e Altamente disponiveis, a fim de atender as necessidades de um ambiente
globalizado de negdcio;

e Seguros, a fim de proteger a privacidade de usudrios e a integridade da empresa;

e (Confidveis e escaldveis, para assegurar que as transacdes de negdcio sejam
acuradas e prontamente processadas.

Com o propésito de reduzir custos e o tempo de projeto e desenvolvimento da
aplicacdo, a plataforma J2EE prové uma abordagem baseada em componentes para
projetar, desenvolver, montar e distribuir aplicagdes. A plataforma J2EE oferece um
modelo de aplicagdo multicamada distribuida, componentes reutilizdveis, um modelo de
seguranga unificado, controle de transagéo flexivel, e o suporte a Web services através
da troca integrada de dados utilizando padrdes e protocolos abertos baseados em XML
(J2EE 1.4 TUTORIAL, 2007).

Uma das grandes vantagens em se utilizar J2EE para o desenvolvimento e
deployment de aplicagdes reside no fato de que J2EE é definida por uma especificacio
(MATENA et al., 2007) e desta forma, os fabricantes de software, caso queiram
disponibilizar a plataforma J2EE, devem implementar a especificacdo J2EE. Isso
significa que as aplica¢gdes desenvolvidas com J2EE sdo independentes de fabricante.
Com isso, tem-se a liberdade de escolher os produtos e componentes que melhor
atendem ao negdcio e aos requisitos tecnoldgicos.

Em geral, os fabricantes de software denominam a implementag@o da especificagdao
J2EE de servidor de aplicacdo J2EE. O servidor de aplicacdo J2EE utilizado pelo
AdaptHA é o JBOSS Application Server (JBOSS APPLICATION SERVER, 2007).

Abaixo sdo apresentados os componentes e containers J2EE.

4.1.1.1 Componentes J2EE

A légica de uma aplicacdo J2EE € dividida entre diferentes componentes de acordo
com as fungdes que eles desempenham, e os diversos componentes que formam uma
aplicacdo J2EE sdo instalados em diferentes maquinas. A maquina na qual um
componente € instalado depende da camada, no ambiente multicamada J2EE, a qual o
componente pertence. A figura 4.1 exibe dois modelos de aplicacdes J2EE
multicamada. O AdaprHA utiliza um modelo de aplicagdo multicamada idéntico ao da
Aplicagdo 2, exibida na figura 4.1.

A especificacio J2EE define os seguintes componentes (J2EE 1.4 TUTORIAL,
2007):

e (lientes: um cliente J2EE pode ser:

o Cliente Web: consiste em um conjunto de paginas Web dindmicas
geradas pelos componentes Web (na camada Web) e um navegador, que
renderiza as paginas recebidas do servidor;

o Applet: uma pagina Web recebida pela camada Web pode incluir um
applet embutido. Sistemas cliente precisam possuir o plugin Java e
possivelmente um arquivo de politica de seguranca para que o applet
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execute com sucesso no navegador. Desta forma, componentes Web
constituem a API preferida para a criacdo de um programa cliente Web
porque ndo necessitam de plugins ou arquivos de politica de seguranca
nos sistemas clientes;

o Aplicagdo cliente: uma aplicacdo cliente executa em uma maquina
cliente e prové uma maneira dos usudrios manipularem tarefas que
requerem uma IU mais rica do que a que pode ser provida por uma
linguagem de marcacdo. Aplicacdes clientes acessam diretamente
enterprise beans rodando na camada de negdcio.

J2EE JZEE
Application 1 Application 2
Application Dynamic Client Client
Clien HTML Fages Tier Machine
Wehb
Tier JZEE
Server
; i : Machine
Enterprise Enterprise Business
Reans Rerns .
Tien
Database
.Fi'::, Server
Machine

Figura 4.1: Aplicagcdes Multicamada (J2EE 1.4 TUTORIAL, 2007)

e Componentes Web: sdo servlets e paginas criadas utilizando a tecnologia JSP.
Paginas HTML estéticas e applets sdo empacotados com componentes Web, mas
ndo sdo considerados componentes Web pela especificacdo J2EE;

e Componentes de negocio: cédigo de negdcio, que é a ldgica que soluciona ou
atende as necessidades de um dominio de negécio em particular, ¢ manipulado
por enterprise beans que rodam na camada de negdécio. Ha trés tipos de
enterprise beans:

o Session bean: representa uma conversagdo transiente com um cliente.
Quando o cliente termina de executar, o session bean e seus dados sdo
descartados;

o Entity bean: representa dados persistentes armazenados em uma linha de
uma tabela do banco de dados. Se o cliente termina de executar ou se o
servidor € desligado, os servicos base asseguram que os dados do entity
bean serdo salvos;

o Message-driven bean: combina caracteristicas de um session bean e de
um message listener JMS, permitindo que um componente de negécio
receba mensagens JMS assincronamente.

O AdaptHA encapsula sua logica de negdcio em session beans e ndo faz uso de
entity beans e message driven-beans. No lugar de entity beans, o AdaptHA utiliza o
framework de persisténcia Hibernate (discutido na subsecdo 4.1.2).
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4.1.1.2 Containers J2EE

Em geral, as aplicacdes multicamada que utilizam um thin client sdo dificeis de
escrever. Estas aplicagdes envolvem muitas linhas de c6digo complexo para manipular
transacdes, gerenciamento de estado, multithreading, pooling de recursos e outros
detalhes complexos de baixo nivel. A arquitetura J2EE baseada em componentes e
independente de plataforma torna as aplicacdes J2EE faceis de escrever porque a logica
de negdcio é organizada em componentes reutilizaveis. Além disso, o servidor J2EE
prové servicos de base, na forma de um container, para cada tipo de componente. Os
containers constituem a interface entre um componente e uma funcionalidade de baixo
nivel que suporta o componente. A figura 4.2 ilustra esta idéia.

JZEE Server
J’;,.-'_—- Ir/,.r'-_—-
‘ I sarviat | JSP Page

Browser

Application

Application - S

f v
Client |Enterprise ' Enterprise
Contairer Bean Bean

Web Container

Client Machine EJB Container

Figura 4.2: Servidor J2EE e Containers (J2EE 1.4 TUTORIAL, 2007)

4.1.2 Hibernate

Persisténcia é um dos conceitos fundamentais no desenvolvimento de aplicacdes. A
persisténcia dos dados informados pelos usudrios de uma dada aplicacdo faz com que
estes dados sobrevivam, mesmo que a miquina em que a aplicacdo estd rodando seja
desligada. Em uma aplicacdo orientada a objetos, a persisténcia torna possivel que um
objeto sobreviva ao processo que o criou. Segundo Bauer e King (2005), a proposta do
Hibernate € ser uma solucdo completa para o problema do gerenciamento de dados
persistentes em Java. O Hibernate € responsdvel por intermediar a interacdo da
aplicagdo com um banco de dados relacional, deixando o desenvolvedor livre para se
concentrar nos problemas pertinentes ao negdocio.

Hibernate é uma implementacio open source de uma solucido de persisténcia em
Java denominada Object / Relational Mapping (ORM). O mapeamento objeto /
relacional consiste na persisténcia automadtica (e transparente) de objetos em uma
aplicagdo Java para tabelas em um banco de dados relacional, utilizando metadados que
descrevem o mapeamento dos objetos para o banco de dados. ORM, em esséncia,
trabalha transformando dados de uma representacdo para outra (BAUER e KING,
2005).

Segundo Bauer e King (2005), o Hibernate € util para aplicacdes orientadas a
objetos que trabalham com um modelo do dominio. Uma aplicacdo que possui um
modelo do dominio ndo trabalha diretamente com a representagéo tabular de entidades
de negdcio. A aplicacdo tem seu proprio modelo orientado a objetos de entidades de
negocio. Se o banco de dados possui as tabelas ITEM e LANCE, a aplicagdo Java
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define as classes Item e Lance. Ou seja, ao invés de trabalhar diretamente com linhas e
colunas de um conjunto de resultados de uma SQL, a l6gica de negdcio interage com o
modelo do dominio orientado a objetos, cuja concretizagdo em tempo de execugdo € um
grafo de objetos interconectados. A légica de negdcio nunca é executada no banco de
dados (como uma stored procedure, por exemplo), ela € implementada em Java. Isto
torna possivel que a légica de negdcio use conceitos sofisticados da orientagdo a
objetos, como heranga e polimorfismo.

O AdaptHA mantém um modelo do dominio de entidades de negdcio e utiliza o
Hibernate como framework de persisténcia.

A utilizacdo do Hibernate apresenta muitas vantagens, algumas delas so listadas
abaixo (BAUER e KING, 2005):

® Produtividade: cédigo relacionado a persisténcia talvez seja o cddigo mais
entediante em uma aplicacdo Java. Hibernate elimina muito deste trabalho e
permite que o desenvolvedor se concentre no problema do negécio;

®  Manutenibilidade: pelo fato do Hibernate diminuir a quantidade de c6digo a ser
escrito em uma aplicagfo, ele torna a aplicacdo mais manutenivel. No entanto,
ha outras razdes que tornam a aplicacdo Hibernate mais manutenivel. Em
sistemas com persisténcia hand-coded (codificada a “mao”), uma inevitavel
tens@o existe entre a representacdo relacional e o modelo de objetos que
implementa o dominio. Mudangas na representagdo relacional quase sempre
envolvem mudancas no modelo de objetos, e vice-versa. ORM prové uma
separacdo entre os dois modelos, permitindo um uso mais elegante da orientacdo
a objetos no lado Java e isolando cada modelo de pequenas mudangas um no
outro;

® Performance: uma critica comum a utilizacdo da persisténcia automadtica € que o
codigo de persisténcia hand-coded pode sempre ser tdo rapido quanto a
persisténcia automadtica, e pode freqiientemente ser mais rdpido do que a
persisténcia automadtica. Dada uma tarefa de persisténcia, muitas otimizag¢des sdo
possiveis. Algumas, tais como hints de consulta, sdo muito mais faceis de atingir
com cédigo SQL / JDBC hand-coded. No entanto, a maioria das otimizagdes é
mais facil de ser atingida com ORM automatizado. A persisténcia automaética
acaba por melhorar a produtividade do desenvolvedor tal que ele pode gastar
algum tempo para otimizar manualmente alguns gargalos remanescentes que a
persisténcia automadtica ndo conseguiu otimizar;

® [Independéncia de fabricante: ORM abstrai a aplicagdo do banco de dados SQL e
do dialeto SQL. O desenvolvedor ndo deve necessariamente esperar escrever
uma vez e rodar em qualquer lugar (write once / run anywhere), pois as
caracteristicas e capacidades dos bancos de dados diferem e atingir total
portabilidade requereria sacrificar recursos poderosos de poderosas plataformas
de banco de dados. Todavia, ¢ normalmente mais fécil desenvolver uma
aplicacdo independente de plataforma usando ORM. Mesmo que a
independéncia de plataforma ndo seja requerida, ORM pode ajudar a mitigar
alguns dos riscos associados a ficar preso a um fabricante de banco de dados.
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4.1.3 JavaServer Faces (JSF)

JSF € um framework de componentes de IU do lado do servidor, apropriado para o
desenvolvimento de aplicagdes Web baseadas na tecnologia Java (J2EE 1.4
TUTORIAL, 2007). JSF é parte integrante da plataforma J2EE. JSF é uma
especificagcdo Java, e a implementagdo de JSF que o AdaprHA utiliza é a implementacdo
da Apache, denominada MyFaces (MYFACES, 2007).

Segundo Mann (2005), um conceito bastante popular na era anterior a Web era o
conceito de Rapid Application Development (RAD). O principal objetivo do RAD era
possibilitar a constru¢do de poderosas aplicacdes com um conjunto de componentes
reutilizaveis. Mesmo um desenvolvedor ndo tdo experiente era capaz de desenvolver
IUs complexas e integra-las com fontes de dados. Era possivel arrastar componentes de
uma paleta e soltd-los dentro de uma aplicacdo. Cada um destes componentes tinha
propriedades que afetavam seu comportamento. Estes componentes geravam um
conjunto de eventos, e manipuladores de eventos definiam a interacdo entre a IU e o
restante da aplicacdo. O desenvolvedor tinha acesso a tudo isto diretamente de um
ambiente integrado de desenvolvimento (IDE), e neste ambiente era possivel trocar
facilmente entre a visdo centrada no projeto e a visdo centrada no codigo. Estas
ferramentas tinham tipicamente quatro camadas:

e Uma arquitetura base de componentes;
¢ Um conjunto de componentes padrao;
¢ Uma infra-estrutura de aplicacdo;

¢ O ambiente propriamente dito.

Segundo Mann (2005), a adocdo do conceito de RAD no mundo do
desenvolvimento Web tem sido marcantemente lenta. A lentiddo se deve em parte a
complexidade de criar uma visdo simples e coesa do desenvolvimento de aplicagdes
Web em um mundo que ndo é simples e muito menos coeso. Aplicagdes Web sao
complexas se comparadas com aplicagdes de deskrop. Ha inimeros diferentes recursos
para gerenciar, como paginas, arquivos de configuragdo, imagens e cdigo. Os usudrios
podem estar usando diferentes tipos de navegadores, que por sua vez podem estar
rodando em diferentes sistemas operacionais. O desenvolvedor ainda tem que lidar com
o HTTP, um protocolo que ndo foi projetado para suportar aplicacdes complexas.

Nos udltimos anos comegaram a surgir solucdes RAD para o desenvolvimento de
aplicagdes Web. Estas solugdes trazem o poder do desenvolvimento visual e orientado a
componentes para o complexo mundo do desenvolvimento Web. No mundo Java,
muitos frameworks surgiram, muitos deles open source, como, por exemplo, o Struts
(STRUTS, 2007). Alguns suportados por ferramentas, outros ndo. No entanto, ainda
faltava um framework Web RAD padrdo para Java e assim sendo, foi desenvolvido JSF
com o propésito especifico de preencher esta lacuna.

Considerando-se as quatro camadas de uma ferramenta RAD, JSF define trés delas:
uma arquitetura de componente, um conjunto padrdo de componentes da IU e uma
infra-estrutura de aplicacdo. A arquitetura de componente do JSF define uma maneira
comum de construir componentes da IU. Os componentes sdo orientados a evento, e
desta forma, JSF possibilita que eventos gerados no cliente sejam processados no
servidor. Exemplos de eventos gerados no cliente sdo: a mudanga do valor de um campo
de texto ou o clique em um botdo.
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Haé uma grande diferenca entre o JSF e os frameworks de IU como Swing ou SWT.
A diferenca é que o JSF executa no servidor. Uma aplicacdo JSF executa em um
container Web Java padrio como o Apache Tomcat (APACHE TOMCAT, 2007) e
exibe HTML ou alguma outra marcagdo para o cliente. O AdaptHA utiliza o container
Web distribuido com o servidor de aplicacdo JBoss, que coincidentemente € o Apache
Tomcat.

Se um botdo é clicado em uma aplicacdo Swing, um evento € disparado e o cédigo
que ird manipular este evento pode residir no préprio desktop. De maneira contraria, os
navegadores Web nada sabem a respeito dos componentes JSF e de eventos, eles apenas
sabem exibir HTML. Assim sendo, quando um botdo € clicado em uma aplicag¢do JSF,
uma solicitacdo é enviada do navegador Web para o servidor. O JSF € responsavel por
traduzir a requisicio em um evento que possa ser processado pela l6gica da aplica¢do no
servidor. O JSF também € responsdvel por garantir que cada componente de IU definido
no servidor seja exibido apropriadamente no navegador. A figura 4.3 exibe uma visao
de alto nivel de uma aplicagio JSF. E possivel notar que a aplicacio JSF executa no
servidor e pode ser integrada com outros subsistemas, tais como EJBs e bancos de
dados, como € o caso do AdaptHA.

Client side Server side

— Servlet container

Client devices

. . User interface
~—JavaServer Faces application ——— definitons (JSP, XML,

——JavaServer Faces framework—— tamplates, stc.)
Markup generation (HTML, WML, etc.) |3 E

| Stateful Ui component model ' EI
Synchronization with backing beans E

-P rocessing of client-side events E
Type conversion

Form handling and validation

Other resources
{graphics, stylesheets,
eic.)

Mavigation

A3 LA A

\
Backing beans (form Model objects
and event handling) (application logic)

\-.\ % 2
- J

Additional services (database,
EJBs, web services, etc.)

Figura 4.3: Visao geral de uma aplicacao JSF (MANN, 2005)

Abaixo sdo apresentadas algumas das principais caracteristicas do JSF.

4.1.3.1 Renderizadores

Pelo fato das aplicacdes Web, diferentemente das aplicacdes desktop, terem que
freqiientemente atender a multiplos clientes (como navegadores Web, telefones celulares
e PDAs), JSF possui uma poderosa arquitetura para exibir componentes de IU de
diferentes maneiras.

Antes que os componentes de [U possam ser exibidos para o cliente, eles devem ser
renderizados. Os componentes de IU do JSF ndo sdo sempre responsiveis por sua
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renderizagdo. Quando os componentes sdo responsdveis por sua renderizacdo eles
utilizam um modelo denominado implementacdo direta, mas JSF também suporta o
modelo denominado implementacdo delegada. Este modelo permite separar do
componente de IU as classes que irdo manipular o processo de renderizacdo. Estas
classes sdo denominadas renderizadores e sdo organizadas em kits de renderizacdo
(render kits), que normalmente se focalizam em um tipo especifico de saida. JSF ja vem
equipado com um kit de renderizacdo padrio para HTML 4.01, mas podem ser
desenvolvidos kits de renderizacdo para gerar, por exemplo, um look and feel (ou skin)
diferente de HTML, ou gerar WML, SVG, etc.

4.1.3.2 Validadores

JSF tem facilidades para validar a entrada de dados dos usudrios. Isto € feito através
dos chamados validadores. JSF possui um conjunto de validadores ja implementados
que o desenvolvedor pode utilizar. H4 validadores para verificar se um campo
obrigatério foi informado, para verificar se um campo possui o comprimento minimo
exigido, para verificar se o comprimento maximo de um campo néo foi ultrapassado,
etc. JSF também possibilita que o desenvolvedor implemente seus proprios validadores.

4.1.3.3 Conversores

Elementos fundamentais na arquitetura JSF sdo os conversores. Os conversores sdo
responséveis por traduzir um objeto para uma string a ser exibida e fazer o caminho
contrério, transformando uma string de entrada para um objeto. E necessério lembrar
que toda a entrada de dados feita por um usudrio em uma péagina Web, por exemplo, é
transmitida para o servidor como string. No entanto, as classes no servidor, que irdo
manipular esses dados, irdo trabalhar com strings, nimeros, datas, e outros tipos de
dados.

Sem os conversores, o desenvolvedor teria que necessariamente escrever o codigo
de conversdo das strings recebidas do cliente para os tipos de dados adequados e
escrever também o codigo de conversdo dos tipos de dados para as strings que devem
ser apresentadas ao usudrio. JSF possui conversores para tipos comuns como datas e
numeros e para utiliza-los, basta associa-los a qualquer componente. O desenvolvedor
também pode implementar seus proprios conversores.

Os conversores também sdo responsaveis pela localizagdo de ntmeros, datas e
outros objetos que devem ser apresentados ao usudrio.

4.1.3.4 Backing Beans

JSF é capaz de manter automaticamente seus componentes de IU em sincronia com
as classes Java que coletam os dados informados pelo usudrio e respondem a eventos.
Estas classes sao denominadas backing beans. Declarativamente € possivel associar um
componente de IU a uma varidvel de instdncia de um backing bean. Feita esta
associacdo, o JSF se encarrega de atualizar automaticamente a varidvel de instancia de
acordo com o valor que o usudrio informa para o componente. Esta atualizacio
automadtica poupa um grande esfor¢co de programacao por parte do desenvolvedor.

4.1.3.5 Navegacdo

JSF implementa um elegante sistema de navegacdo. O gerenciador de navegacdo é
responsavel por decidir que pagina carregar com base na saida ldgica de métodos
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especiais presentes em backing beans, denominados métodos de acdo. Para cada pégina,
uma regra de navegacdo (navigation rule) define que saidas sdo compreendidas e quais
paginas carregar com base nessas saidas. Cada mapeamento especifico entre uma saida
e uma pdgina é denominado caso de navegacdo (navigation case). As regras sao
definidas em um arquivo de configuracio do JSF, normalmente nomeado faces-
config.xml. A figura 4.4 exibe um trecho do faces-config.xml do AdaptHA.

<havigation-rule:
<deacription>Regras de navegacao para Spadges/ logged/ butor/ </ deascriptions
<from—view-id>/pages/ logged/ Autor/ </ from—viev—ids>
<navigation-casex
<from-outcomernovoConceitos/ from—outcomes
<to-view-ids>/pages/ logged/ Autor/novoConceito. jsf</to-—view—ids>
</navigation-cases>
<navigation-casex
<from-outcomerrecurso</ from—outcome s
<to-view-id:>fpagess logged/ Autor/recurso. jsf</to-view—id>
</navigation-caser
<fnavigation-rules

Figura 4.4: Trecho do faces-config.xml do AdaptHA

4.1.3.6 Internacionalizagcdo e Localizagdo

JSF possui um rico suporte a internacionalizacdo e localizacdo. O MyFaces, e
também a implementagdo de referéncia do JSF (JAVASERVER FACES, 2007), prové
mensagens localizadas para erros de validagdo e conversdo. A figura 4.5 exibe uma
pequena porcdo de uma tela do AdaptHA que apresenta para o usudrio mensagens de
valida¢do (em vermelho) localizadas para portugués e inglés.

User

Usuario |
This field is required.
Este campo & necessario. Password
Senha
This field is required.
Este campo é necessario.

Forgot Password?
Esgueceu a Senha?

Re_gister

Cadashe—se
e e
[2K]

Figura 4.5: Mensagens de validagao localizadas no AdaptHA

Caso o suporte a internacionaliza¢@o e localizacdo necessite ser estendido a outros
tipos de strings apresentadas ao usudrio (por exemplo, as strings apresentadas na figura
4.5 que ndo estdo em vermelho), entdo os passos abaixo precisam ser executados:

e Informar ao JSF quais localidades a aplicacdo deve suportar. Esta configuracao
deve ser feita no faces-config.xml, conforme exibido na figura 4.6-a;

e Criar resource bundles para cada uma das localidades que a aplicacdo deve
suportar. Resource bundles sao arquivos de propriedade com pares chave / valor,
como o exibido na figura 4.6-b;
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e Referenciar as strings localizadas utilizando expressdes especiais do JSF em
tags JSF, conforme exibido na figura 4.6-c.

a) Configuragio de localidades no faces-config.xml
<application>
<wview-handlerrorg.apache.myfaces. tomahawk.application.
<locale-configs
<default—chale)pt_BR<Idefault—locale>
<supp0rted—chale>pt_BR<fsupported—locale>
<zupported-localeren</supported-locales
</ locale-configs>
<meszage-bundlerresources.application</message-bundle>

<fapplication>

) . A
b) Resource bundles em portugués e inglés
qualgquer=gqualguer qualguer=any
questoes=Questies qUESLOES=Jusst ions
recursos=Recursos recursos=Resources

repitafenha=Repita a Senha repitaSenha=Re-type Pazsword

¢) Referéncia a strings localizadas no codigo

<h:outputText value="#{bundle.repitalenhal:"/>

Figura 4.6: Mecanismos de internacionalizagdo e localizagdo do AdaprHA

Segundo Mann (2005), a localidade corrente do usudrio é determinada com base nas
configuragdes de localidade da aplicacdo cliente e também com base nas localidades
suportadas pela aplicacdo. Navegadores Web enviam um cabecalho HTTP que
especifica os idiomas que eles suportam. Por exemplo, se o idioma principal do
navegador € inglés, e a aplicacdo JSF suporta portugués como padrdo e inglés, entdo o
texto aparecerd em inglés. Mas se a aplicacdo JSF ndo suporta inglés, entdo o texto
aparecerd em portugués.

4.2 O Ambiente de Autoria do AdaptHA

Para ter acesso ao ambiente de autoria do AdaptHA, é necessario que o usudrio tenha
se cadastrado no sistema como autor (figura 4.7), seu cadastro tenha sido aprovado pelo
administrador (figura 4.8) e que tenha efetuado procedimento de login (figura 4.9).

Feito isto, o autor deve clicar na guia Autor (figura 4.10) e lhe é apresentada uma
interface como a exibida na figura 4.11.

Cadastro

o

Graciela Lima

geblima@inf.ufrgs. br

' 1051977 | ddfmm/aaaa
Femininu__E]

Aluno
Autor

gracielalimaufrys
(1L 1111}

Sem vinculo com instituigdo | »

Sem vinculo com instituicdo
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Figura 4.7: Interface de cadastramento de usudrios do AdaprHA
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Gerenciar Autores MNovo
Gerenciar Alunos

Aluno Autor Sair
Gerenciar Areas

Autores
Gerenciar Disciplinas Nome |Usuario

|Efmail
‘Gracie\a Lima

Administrador da Instituicao

|gracie\a\ imaufrgs

Habilitado
gcblima@inf ufrgs. br
|renataz renataz@inf.ufrgs.br

‘Renata Zanella

O

| HabilitarDesa

bilitar Autor |

Figura 4.8: Interface de gerenciamento do cadastro de autores do AdaptHA

Usuario:

Cadastrados
Usuario
|gracielalimaufrgs

Senha
(111 111]1)

Esgueceu a Senha?

Cadastre-se

E
Figura 4.9: Interface de login do AdaptHA

Seja Bem Vindo!!!

Para navegar nos cursos acesse a guia Aluno.

Para a autoria de cursos acesse a guia Autor.

Figura 4.10: Interface de boas vindas do AdaptHA
Cursos
Novo Curso
Meus Cursos

Linguagens Formais

Movo Conceito

Linguagens Regulares
wisdo Geral
Avaliscio diagnostics
Objetivos
Introduc8o e foco da instruclo
Pré-requisitos

Elaboracdo

Material instrucional

Crientacdo da aprendizagern
Awalisclo formativa
Sintese
Surndrin
Avalizcdo somativa
Continuagdo

Atividades de retenclo e transferéncia
Convidar Autor{es)

Wisualizar Curso
Recursos
Arcuivos

Upload
Wisualizar
Textos
Movo Texto
Wisualizar
Cuestiies
Mova Questio
Wisualizar
Avallaches
Mova Avaliacdo
Wisualizar

Figura 4.11: Interface principal de autoria do AdaprHA
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A interface principal de autoria do AdaptHA ¢ dividida em duas grandes porcoes:

e Cursos: nesta por¢ao (localizada na parte superior da figura 4.11), o autor tem
acesso a todas as funcionalidades relacionadas a criagdo e manutengdo de cursos.
Estas funcionalidades sdo detalhadas nas subsecdes 4.2.6 a 4.2.8;

® Recursos: nesta por¢do (localizada na parte inferior da figura 4.11), o autor tem
acesso a todas as funcionalidades relacionadas a criacdo e manutencdo de
recursos que sdo utilizados quando da criagdo dos cursos. Estas funcionalidades

sdo detalhadas nas subsecoes 4.2.1 a 4.2.5.

4.2.1 Transferindo Objetos de Aprendizagem para o Servidor

O upload (transferéncia) de objetos de aprendizagem para o servidor deve ser feito
clicando-se na opcdo Upload (figura 4.11), quando entdo é apresentada ao autor a
interface mostrada na figura 4.12. Vale destacar que o AdaptHA mantém os objetos de
aprendizagem em local protegido no servidor, evitando desta forma o uso
indiscriminado desse material. Os objetos de aprendizagem transferidos para o servidor
devem ter no maximo 10 mega bytes e devem estar em um dos formatos de arquivo
aceitos pelo sistema (os formatos de arquivos sao exibidos na figura 4.12).

Upload

No Hierarguia de Chomsky

Esta figura exibe a "‘;
Hierarcuia de Chomsky, ou

seja, a hierarcuia de ::"
linguagens do tipo 0, 1, 2 e J
35 |v]

I

Linguagens Formais;Hierarquia de Chomsky

C\Documents and Setting[_Procurar.. |

Observacides a respeito do upload de arguivos
O tamanho do arquivo ndo deve exceder 10 mega bytes,

s formatos aceitos sao:
word (DOC)  PDF  Rich Text Format (RTF)  Power Point (PPT)  Macromedia Flash (SWF)  GIF  IJPEG  PNG  Texto (TXT)
Video (&WI)

Figura 4.12: Interface de upload de objetos de aprendizagem do AdaptHA

Para visualizar os objetos de aprendizagem do autor, bem como visualizar os objetos
de aprendizagem publicos de outros autores, deve-se clicar na op¢do Visualizar, logo
abaixo de Arquivos, conforme mostrado na figura 4.11, e é apresentada ao autor a
interface exibida na figura 4.13. Os objetos podem ser pesquisados por seu formato
(tipo de arquivo) e visualizados clicando-se no /ink em seu nome.

Tipos de Arguivo | Todos I~
| e Tamanho Data de | . i | Nivel de Palavra(s)- il
ome) Daschicao (bytes) Inclusdo Idioma |Formato |Compartilhamento | chave
| autfimato Finito com AutBmato Finito 3620940 | 14/12/2008 | e [Publico |autémato Finito
|Saida - Maguina de Mealv |com Saida | | |com Saida
Autdmato Finito |Autbmato Finito 2004510 | 14/12/2006 JPEG  |Publico Autdmato Finito
|Hierarguia de Chomsky Hierarquia de 2004510 | 14/12/2006 IPEG  |Publica Hierarquia de
| Chomsky Chomsky
Arquivos Publicos de Outros Autores
Nome | Descricdo Tamanho (bytes) Data de Idioma Formato  Palavra(s)-chave
Inclusdo
|Eu robd Eu robd 12750.0 24/03/2007 Portugués GIF robd

Figura 4.13: Interface de visualizacdo de objetos de aprendizagem do AdaptHA
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4.2.2 Editando Textos com o FCKeditor

Conforme mencionado anteriormente, é fundamental oferecer ao autor ferramentas
que facilitem as tarefas de autoria, e neste sentido, um ambiente como o AdaptHA deve
fornecer um editor de textos que possibilite realizar operacdes elementares de edig¢do de
texto. Assim sendo, o AdaptHA incorporou a seu projeto o FCKeditor (FCKEDITOR,
2007) (figura 4.14), um poderoso editor de textos gratuito, facilmente configurdvel,
independente de navegador e totalmente escrito em HTML e JavaScript. O fato de o
FCKeditor ser escrito em HTML e JavaScript significa em tltima instdncia que para
executa-lo ndo se faz necessdria a instalacdo de nenhum componente no navegador do
usudrio. Outra grande vantagem do FCKeditor é que ele j4 vem com recursos de
internacionalizagdo e localiza¢cdo embutidos.

€] AdaptHA - Microsoft Internet Explorer g@
T

Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramenkas  Ajuda

O-© HRAGPLPHORSE-LUB
Endereca @_JI http: { flacalhost: 5080/ AdaptHA pages logged) Autar fnovaTexto. jsF ) V a Ir Links *
: [Z] Cadigo-Fonte [ [a| 3 : &7 : 2
= £ PO=EH=SR
_|E Estio - Fomatagio Titulo 1 ~ | Fonte | Arial * | T lnservjeditar Figora) - T~ 5~

=

e ]
saac ASLTWOV

= 7
‘l Nds, Robas;

Introducéo e Conceitos Basicos|

Introducao

Teoria das linguagens Formais foi originariamente desenvolvida na década de 1950 com o objetivo de
desenvolver teorias relacionadas com as linguagens naturais, Entretanto, logo foi verficado que esta teoria era
importante para o estudo de linguagens artificiais e, em especial, para as linguagens originarias na Ciéncia da
Computacao. Desde entdo, o estudo das Linguagens Formais desenvolveu-se significativamente & com diversos
enfoques, com destaque para aplicactes em Andlise Léxica & Sintatica de linguagens de programacao, modelos
de sistermas bioldgicos, desenhos de circuitos e relacionamentos com linguagens naturais. Recentemente, inclui-se
a énfase no tratamento de Linguagens MNao-Lineares, como Planares, Espaciais e n-Dimensionais.

ﬁ:l Concluido m ‘3 Intranet local
Figura 4.14: FCKeditor, o editor de textos do AdaptHA

Para inserir um objeto de aprendizagem no texto, é invocada a interface de
visualizag¢do de objetos de aprendizagem (figura 4.13), ligeiramente modificada (figura
4.15) para permitir a selecio do objeto de aprendizagem desejado. Para inserir uma
figura no texto, por exemplo, basta acessar a janela Formatar Figura (figura 4.15),
acionada ao se clicar no botdo Inserir / Editar Figura (figura 4.14), e em seguida clicar
no botdo Localizar no Servidor (figura 4.15) para ter acesso a interface de visualizacio
e selecdo de objetos de aprendizagem.
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7]
>4

C0-0 e ,Plers=E LB

Erderagn | ] hitprfilocahest:a080/AdaptHAipagesflogged/Autar/navaTexto. st By ks
§ Elcsdgoronte ([0 [ |E1F Y BB EIERC - E

] | = = L3 HDO0-0H=9

‘é Estila | Formatagdo | T ftulo 1 + | Fonte | Arial | Tamanho |wlorge |~ |: Ty~ Jg-

€] Formatar Figura - Caixa de dialogo ‘Pagina da Web" 3
Formatar Figura

Informag@es da Figura

URL
Localizar no Servidor

Textn Alternativol

&1 AdaptHA - Microsoft Internet Explorer

Tipos de Arguivo |Todos [+

Largura
Alura ; = ——
‘Nnme ‘Descricﬁn |
oy Borda =i
Introdugao e ( ool @) Autémato Finito com Saida - |Autémato Finita com
oneonia Maguina de Mealy |Saida
o Autdmata Finito |Autémato Finito [~
Introduco ke | [ © | ‘ |
= = i 5 =
s 557 Hirarauia e
Teoria das linguagens Form: | d CI"?UE para selecianar o arquivo | Chomsky

@

desenvolver teorias relacionadas

impartante para o estudo de lin Arquivo H
Computacgio. Desde entio, o es r. &
enfoques, com destaque para apicacoes em &) | s

de sistemas bioldgicos, desenhos de drcuitos e iN“'"E Descrigdo Tamanho (bytes)
a énfase no tratamento de Linguagens Mao-Ling

| O |Eu robé Eu roba | 1275

Figura 4.15: Inserindo objetos de aprendizagem no texto através do FCKeditor

4.2.3 Criando Textos

A criagdo de textos deve ser feita clicando-se na opg¢do Novo Texto (figura 4.11),
quando entdo € apresentada ao autor a interface mostrada na figura 4.16. O autor deve
informar o titulo do texto, palavras-chave que devem ser associadas ao texto, idioma em
que o texto estd disponivel e nivel de compartilhamento do texto (publico ou privado).
Em seguida o autor deve inserir o contetido propriamente dito do texto. A inser¢do do
conteddo deve ser feita clicando-se no botdo Adicionar Pdgina de Texto (figura 4.16).
Cada pagina de texto deve conter no maximo 40.000 caracteres e um nimero irrestrito
de péginas de texto podem ser inclusas.

: =] CodinoForts 3 | (1 (& | B § R [k LB 2i3 | &)
: [i= i E|E -SRI APON=0&ER

_|F Estio ~| Fomatagdo ~| Fonte = Tamanho - Ty -

‘Introdugﬁo

Linguagens formais; sintaxe; seméntica

|F'nrtugu§s v

Movo Idiorma

[Pablica ]

: Bl Cadgerorte (2| [ (& BERG S o o (#Y%EHDE
PR F U s x = 1=

=s==Elent
®O=E G &=

& Estilo v | Formatag3o v | Forte | Werdana - | Tamarho i Ti' %'

Teoria das Linguagens Formais foi originatiamente desenvolvida na década de 1950 com o
objetiva de desenvolver teorias relacionadas com as linguagens naturais. Entretanto, logo foi
verificado gue esta teoriz ers importante para o estudo de linguagens artificiais &, em especial,
para as linguagens originarias na Ciéncia da Computacdo, Desde entdo, o estudo das Linguagens
Formais desenvolveu-se  significativamente e com  diversos enfogques, com destaque para
aplicagles em Andlise Léxica e Sintatica de linguagens de programagdo, modelos de sistemas
bicldgicos, desenhos de circuitos e relacionamentos com linguagens naturais. Recentemente, inclui-
se a énfase no tratamento de Linguagens Man-Lineares, como Planares, Espaciais e n-
Dirmensionais.

[ Adicionar Pagina de Texto ]

Figura 4.16: Interface de criacio de textos do AdaptHA
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Para visualizar os textos do autor, bem como visualizar os textos publicos de outros
autores, deve-se clicar na opcao Visualizar, logo abaixo de Textos, conforme mostrado
na figura 4.11, e € apresentada ao autor a interface exibida na figura 4.17. Os textos
podem ser editados clicando no link Editar Texto e visualizados clicando-se no link em
seu titulo.

Data de Idioma |Nivel de

Titulo Inclusdo | Compartilhamento

Palavra(s)-chave
Editar Texto | Introducdo 25/03/2007 Portugués | Publico Linguagens formais
semantica
sintaxe

Editar Texto |0 Ambiente de Autoria do AdaptHA 14/12/2006 .Por‘tugués Privado Adaptacdo
Ambiente de autoria
Educacdo

Figura 4.17: Interface de visualizacdo de textos do AdaprHA

Clicando-se no titulo do texto (figura 4.17) € apresentada ao usudrio a interface
exibida na figura 4.18. E possivel navegar pelas paginas do texto clicando-se nos botdes
verdes localizados no canto superior direito desta interface.

Editar Texto | Q Ambiente de sutoria do AdantHs 14/12/2006 Portugués  Privado |Adaptacdo
| Arohicante da autnr
] AdaptHA - Microsoft Internet Explorer E]@
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda -

4 7 Iﬂ IEL‘ .;\' /'-\: :‘\" 62} = ? E i .: :\i

Enderect €] http: fflacalhost B0EN[ AdsptHA pages flogged otar fresxta, jsFridTexta=127 | Br Lok »

O Ambiente de Autoria do AdaptHA
db>

Conforme mencionado anteriormente, ¢é fundamental oferecer ao autor
ferramentas que facilitem as tarefas de autoria, e nesse sentido, um ambiente
como o AdaptHA deve fornecer um editor de textos que possibilite realizar
operacies elementares de edicdo de texto. Assim sendo, o AdaptHA incorporou a
seu projeto o FCKeditor [FCKeditor 2006] (Figura 6.a), um poderoso editor de
textos gratuito, facilmente configuravel, independente de navegador e totalmente
escrito em HTML (HyperText Markup Language) e JavaScript.

13 20z -0 |0 L BRI Rl = 35 T2

in s s AR om0 F DT
e ShiE S

# L
Formatar Figura
Inloinacte da Lo

LR

Iz TRl
s £ Adnpd 1 sitcrosote Ince et Lxplorer

sommmi - e
L IRIRIRI ) 5 [ e U T

Usscris

Tiie
e

e aln Isle
ST Fetii

A ki

Figura 4.18: Navegando por um texto no AdaptHA

4.2.4 Criando Questoes de Avaliacao

A criagdo de questdes deve ser feita clicando-se na opg¢do Nova Questdo (figura
4.11), quando entdo é apresentada ao autor a interface mostrada na figura 4.19. O autor
deve informar o enunciado da questdo, o tipo da questdo (que pode ser de mudltipla
escolha ou verdadeiro / falso), as palavras-chave que devem ser associadas a questdo, o
nivel de dificuldade da questdo (que pode ser muito fécil, facil, dificuldade média,
dificil ou muito dificil), o idioma em que a questdo estd disponivel, o nivel de
compartilhamento da questdo (ptblico ou privado), o feedback para o aluno que
responder corretamente a questdo e o feedback para o aluno que ndo responder
corretamente a questao.



98

Uma questdo pode conter um ndmero irrestrito de alternativas e para inclui-las basta
clicar no botdo Adicionar Alternativa (figura 4.19). Ja para excluir uma alternativa é
necessdrio clicar no botdo Excluir (figura 4.19). Ao marcar o botdo de rddio (figura
4.19) a alternativa se torna verdadeira. Quando a questdo é de maltipla escolha, permite-
se marcar somente uma das alternativas como verdadeira, quando a questdo € do tipo
verdadeiro / falso esta restricdo ndo € imposta. Para cada alternativa da questio é
possivel informar a descri¢do da alternativa bem como o feedback a ser apresentado ao
aluno caso ele marque a alternativa como verdadeira.

Nowva Questao
¢ [E] CodigoFonte B4 | [ [& | B 2 3, & B

* | Formatagio

= Estilo * | Forte

a

1B) Sobre AFD, AFN e AFz:

1Y Um AFZ com uma funcdo de transicédo tal que

&(q,€)={q}

pode ficar em loop infinito para a entrada vazia, caso o estado q seja ndo-final.
I1) Um movimento vazio sempre é um movimento ndo-determinista.

III) O autémato sobre o alfabeto

{e.n, n}

iflustrado abaixo é ndo determinista e aceita a linguagem (n + p)*:

(M

Miltipla escolha

|Autdmatos;Linguagens regulares

Dificuldade média .
Portugués .

Novo Idioma

eEa—] B
Fl

amento:

Feedback para resposta correta

CodigoFonte [ | D @. | g : = | @
£ Ui et L diHeO0=-0 8459
| Estlo |~ | Formatagdo ¥ | Forte ~ | Tamanho < Tg- Oy
Parabéns, agora vocé ja pode estudar o conceito de autimatos finitos com saida!
Feedback para resposta incorreta
CédigoFonte 23 | [ [& | B % B2 i | ¢ 25 | 7 iE|E
B 7 U ome|x SIS RATIDPE=0& =9
- | Formatagdo - | Fonte = | Tamanho - i Ty~ O~
vocé deve estudar o conceito de autdématos finitos novamente.

Excluir

Alternativa 1

i [E CodigoFonte [2 | [ [& | B « | AL B 2iE | 3
U ome| > L
PE=0H=%
..§ Estilo - | Formatagdo - | Fonte + | Tamanho - Ty -
Menhum dos itens.
T AEEENLE
L &
- | Formatagdo - | Fonte + | Tamanho - Tg- g~

Adicionar Alternativa

Figura 4.19: Interface de criacio de questdes do AdaptHA
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Para visualizar as questdes do autor, bem como visualizar as questdes publicas de
outros autores, deve-se clicar na opcdo Visualizar, logo abaixo de Questdes, conforme
mostrado na figura 4.11, e € apresentada ao autor a interface exibida na figura 4.20. Para
visualizar a questdo basta clicar em seu enunciado.

Minhas Questdes

: [ Data de | S (P [ = [ Nivel de [
:Enunmado | Inclusdo :TIDD de Questdo :Idloma .Nwel de Dificuldade | Compartilhamento EPala\.'ra(s) chave
Questdo 2 14122006 iML’JItipIa escolha iEspanhoI .Muita facil | puiblica |autdmatos
| | | | linguagens regulares
Duestdo 2 23/11/2006 |Verdadeiroffalso Espanhol | Dificuldade média | Publico fapenas teste
| QuestioZ
'Questéo o | 23/11/2006 iML’JItipIa escolha IEspanhoI | Muita facil |Publico Eapenas teste
| | | | |questdol

Figura 4.20: Interface de visualizaciao de questdes do AdaptHA

4.2.5 Criando Avaliacoes

Ao criar uma avaliacdo, o autor tem a sua disposicdo um banco de questdes
composto por todas as questdes por ele autoradas mais as questdes publicas criadas por
outros autores. A criagdo de avaliacdes deve ser feita clicando-se na opc¢do Nova
Avaliagdo (figura 4.11), quando entdo € apresentada ao autor a interface mostrada na
figura 4.21. O autor deve informar a descricio da avaliacdo, as palavras-chave que
devem ser associadas a avaliac@o, o idioma em que a avaliacao esta disponivel e o nivel
de compartilhamento da avaliacdo (ptiblico ou privado).

Nowva Avaliacao

tBERBEB &SI | ANIEBsIT|E
LA ILNOO=0H=SR

‘é E stilo v | Formatagio * | Fonte |Comic Sans M5 |~ | Tamanho | medium | = g Ti' %v

é Cédiga-Fonte [

Esta avaliacdo tem como objetivo testar os conhecimentos adquirides pelo
aluno com relacdo ao conceito de Autématos Finitos Deterministicos.

autdmatos;linguagens regulares

[Portugus [+
Novo Idioma
Mo

Pablico [v]

Euxibir as questdes em sequéncia pré-definida [V]

(]

| Exibir uma guestéio por pagina. [Vi

| Exibir as alternativas em sequéncia pré-definida. IV]

: |Exih\r o feedback a cada questio respondida. {V]

Selecionar Questies ]

Figura 4.21: Interface de criacdo de avaliacdes do AdaptHA
O autor pode escolher as seguintes op¢des com relacdo a exibicdo da avaliagdo:

e  Segiiéncia das questdes: as questdes podem ser exibidas em seqii€ncia pré-
definida (seqiiéncia na qual as questdes sdo inclusas na autoria) ou em seqiiéncia
aleatoria;

® Paginacdo das questdes: pode ser exibida uma questdo por pagina ou todas as
questdes podem ser exibidas em uma tinica pagina;
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e FExibicdo das alternativas: as alternativas podem ser exibidas em seqiiéncia pré-
definida (seqiiéncia na qual as alternativas sdo inclusas na autoria) ou em
seqiiéncia aleatoria;

e Feedback das questoes: o feedback pode ser exibido a cada questdo respondida
ou ao final da avaliagdo (quando as questdes sdo exibidas em uma Unica pagina
o0 sistema assume automaticamente a ultima op¢ao).

Para selecionar as questdes que irdo compor a avaliacao, o autor deve clicar no botao
Selecionar Questoes (figura 4.21). Clicando-se neste botdo é apresentada ao autor a
interface exibida na figura 4.22. As questdes podem ser pesquisadas por tipo, palavras-
chave, nivel de dificuldade, idioma e nivel de compartilhamento. Para que o autor possa
inclui-las na avaliacdo elas devem ser marcadas e em seguida o botdo Selecionar
Questoes (figura 4.22) deve ser clicado.

Selecdo de Questdes

| Mdiltipla escolha_h':]

autdmatos

Muita facil [w
Ida '

R -

dace:
S | Fblico v

| Sl |

[ Pesquisar Questies ]

Data de- [ Selecionar Questoes ]
Inclusdo

[ |ouestso 3 [14/12/2008

|Enunciado

|Duestdo 1 |23/11/2006

[ |Questio 1 [23/11/2008

Figura 4.22: Interface de selecao de questdes de avaliagdes do AdaptHA

Para visualizar as avaliagdes do autor, bem como visualizar as avaliagdes publicas
de outros autores, deve-se clicar na opc¢do Visualizar, logo abaixo de Avaliacdes,
conforme mostrado na figura 4.11, e € apresentada ao autor a interface exibida na figura
4.23. Para visualizar a avaliac@o basta clicar em sua descricao.

Minhas Avaliacbes

Data de | Nivel de Palavra(s)-

|Deserican Inclusdo :Idloma | Compartilhamento |chave
|Esta avaliacio tem como objetivo testar os conhecimentas .25,-‘03,-‘200? | Portugués | Publico autdmatos
| adguiridos pelo aluno com relacdo ao conceito de Autématos Finitos linguagens
| Deterministicos. regulares

| Avaliacdo 1 |23/11/2006 'Espanhol | Publica 'avaliagéo 1

Figura 4.23: Interface de visualizacido de avaliacdes do AdaptHA

4.2.6 Criando Cursos

A criacdo de cursos deve ser feita clicando-se na op¢do Novo Curso (figura 4.11),
quando entdo € apresentada ao autor a interface mostrada na figura 4.24.
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Nowvo Curso

Linguagens Formais

; (=l CodgoFonte B2 |1 [& B : & B 6B @ [dd 25 B & :3 |6
i U x| x i |tF &= i ¢idPO=0&SR
_ |} Estio ~ | Formatacio | Fonte = Tamanha - Ty~ Oy

‘ Este curso objetiva...

|L|nguagen5 Farmais e Autdmatos [\;]

MNova Discipling

=

Ciéncia da Computagéo
Matematica
Nav. 3

Profundo_[v

Novo Idioma
s
Desempenho Exigido( %)
70
G0
a0

I
Figura 4.24: Interface de criacao de cursos do AdaptHA

4.2.7 Criando Conceitos para um Curso

Ap6s a criag@o do curso, o autor deve definir os conceitos que integrardo o curso e
como tais conceitos se relacionam. Em esséncia, nesta etapa, o autor define o autémato
que representa a estrutura navegacional do curso. Para criar um conceito, basta clicar no
link Novo Conceito (figura 4.11) do curso desejado. A figura 4.25 exibe a interface de
criacdo de conceitos do AdaprHA.

Linguagens Formais - Novo Conceito

Linguagens Livres do Contesxto

: [E CodigoFonte 2| [ [& | & | 84 25| 7:3 |6
8 7 U ae|x L i LR ILOO=Qa =R
_[ Esiio - | Formatagin [+ Fonts - | Tamanha - Ty Oy

A Classe das Linguagens Livres do Contexto ou Tjpo 2 contém propriamente a
Classe das Linguagens Regulares. Seu estudo € de fundamental importancia na
informatica pois:

Linguagens formais u

Naovo Assunto

|nguagems Livres do Contexto [VJ

Novo Tdpico

.
Linguagens Regulares

linguagern; linguagens formais;linguagens lives

Area(s)

oo ]

Depois de finalizado o estudo
deste conceito o aluno deve
ser capaz de definir

Figura 4.25: Interface de criacdo de conceitos do AdaptHA
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4.2.8 Anexando Recursos Didaticos a um Conceito

Apés o autor ter criado um conceito para um curso, a proxima etapa de autoria
consiste em anexar ao conceito os recursos didaticos que encapsulam o contetddo
propriamente dito que o conceito deve abordar. A figura 4.26 mostra como o AdaptHA
estrutura o conteddo instrucional dos conceitos dos cursos. Imediatamente abaixo do
conceito, encontra-se o elemento estrutural, cujo objetivo é agregar um conjunto de
eventos de instrucdo a serem aplicados com um propésito especifico. Por exemplo, o
elemento estrutural Visdo Geral (figura 4.26) agrega eventos de instru¢do que visam
diagnosticar e contextualizar o aluno antes que a educagdo propriamente dita inicie.
Assim sendo, a Visdo Geral inclui os seguintes eventos de instru¢do: diagndstico do
conhecimento do aluno com relagdo ao conceito e seus pré-requisitos; informacéo dos
objetivos a serem alcangados; introdugdo ao conteido que serd trabalhado
posteriormente; e apresentacao dos pré-requisitos do conceito.
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Conjuntos % Conceito
Vizdo Geral » Elemento Estrutural
Auvaliagio diagndstica —» Evento de Instrugio
Objetivas

Introducdo e foco da instrucdo
Fré-raguisitos
Elahoracao
Material instrucional
Crientacdo da aprendizagem
Auvaliagdo formativa
Sintese
Surnario
Avalisgdo somativa
Continuacdo
Atividades de retencdo e transferéncia

Figura 4.26: Estruturag¢do do contetddo dos conceitos no AdaprHA

Um dos aspectos mais importantes da etapa de entrada de conteido, é que nela se
define o qudo adaptativo o sistema serd para o aluno. O AdaptHA fornece mecanismos
que viabilizam a elaborag@o de cursos adaptativos, entretanto, cabe ao autor decidir o
grau de adaptagdo que serd oferecido ao aluno, sendo possivel, inclusive, ndo ser
oferecido grau algum de adaptagdo. Caso o autor queira elaborar um conteddo
adaptativo, € necessdrio que ele pense em duas dimensoes de adaptagdo: areas as quais
o curso atende e nivel de conhecimento do aluno. A tabela 4.1 mostra o relacionamento
entre os elementos estruturais, eventos de instrucdo e capacidade de adaptacdo as
dimensdes drea e nivel de conhecimento do aluno.

Tabela 4.1: Elem. Estruturais X Eventos de Instru¢do X Dimensdes de Adaptagdo

Elemento Evento de Instruciao Adaptavel a | Adaptavel ao Nivel
Estrutural Area de Conhecimento
do Aluno
Visdo Geral Avaliacdo diagndstica Sim Nao
Objetivos Sim Nao
Introdugdo e foco da instrugéo Sim Sim
Pré-requisitos Nio Nao
Elaboragdo Material instrucional Sim Sim
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Orientacdo da aprendizagem Sim Sim
Avaliacdo formativa Sim Sim
Sintese Sumario Sim Sim
Avaliagcdo somativa Sim Sim
Continuacdo | Atividades de retencdo e transferéncia Sim Sim

A fim de esclarecer o mecanismo que viabiliza a adaptacdo, tome-se como exemplo,
um curso de Teoria dos Conjuntos (figura 4.26), que visa atender as areas de Ciéncia da
Computagdo e Matemadtica. Tendo o autor criado o conceito de Conjuntos (figura 4.26),
tornar-se-do disponiveis os elementos estruturais, com seus respectivos eventos de
instrugcdo. Supondo-se que o autor deseja elaborar uma avaliacdo diagndstica, o evento

de instrucdo Avaliacdo diagndstica (figura 4.26) deve ser clicado. Com isso, é
apresentada ao autor a interface exibida na figura 4.27.

Teoria dos Conjuntos - Conjuntos - Visdo Geral - Avaliacdo diagnostica
rso Didatico: |Ava|ia§é0 Diagnéstica [v]

Figura 4.27: Parte super. da interface de selec@o de recursos didéticos do AdaptHA

Clicando-se no botdo Abrir (figura 4.27) o sistema apresenta ao autor a interface
exibida na figura 4.28 (a esquerda). Com base na informacgdo contida na tabela 4.1, o
sistema possibilita que o autor selecione avaliacdes diagndsticas diferentes para cada
area que o curso atende. O autor pode selecionar uma tnica avaliacdo para ambos os
cursos marcando a op¢do A avaliacdo é a mesma para todas as dreas do curso (a direita
da figura 4.28). A figura 4.29 exibe a interface de selecdo de recursos didaticos como
um todo.

[Ja avaliacio & a mesma para todas as dreas do curso, [#]& avaliacdo & a mesma para todas as dreas do cursa.

ja da Computacdo R ] [ Selecionar Avaliagio

Selecianar Avaliagio ]

X pvaliacio 1

’ Selecionar Avaliagdo ]

Salvar Selegdo

& AdaptHA - Microsoft Internet Explorer

Minhas Avaliactes

Data
Inclu

Descricdo

O |Esta avaliagao tem como objetivo testar os conhecimentos adguiridos pelo aluno com '25,-’03,-‘2I
relacdo ao conceito de Autdmatos Finitos Deterministicos,

Figura 4.29: Interface de selecdo de recursos didaticos do AdaptHA
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Clicando-se no botao Selecionar Avaliacdo (figura 4.29), o sistema apresenta uma
interface (parte inferior da figura 4.29) que permite a selecdo de uma avaliagdo. As
avaliacdes disponiveis sdo todas as avaliagdes criadas pelo autor mais as avaliacdes
publicas de outros autores. O botdo vermelho em X (figura 4.29) possibilita a exclusio
da selecdo feita anteriormente. O botdo Salvar Selecdo (figura 4.29) salva as selecdes
feitas nesta interface.

Supondo-se que o autor deseja elaborar um texto introdutério para focalizar o
ensino, o evento de instrucdo Introducdo e foco da instrucdo (figura 4.26) deve ser
clicado. Com isto, € apresentada ao autor a interface exibida na figura 4.30. Clicando-se
no botdo Abrir (figura 4.30) é apresentada ao autor a interface exibida na parte superior
da figura 4.31. Com base na informagdo contida na tabela 4.1, o sistema apresenta ao
autor a possibilidade de criar textos diferentes para cada drea e para cada nivel de
conhecimento do aluno. A figura 4.31 ilustra os quatro cendrios possiveis de tipos de
selecdo que o sistema € capaz de disponibilizar para o autor.

Teoria dos Conjuntos - Conjuntos - Visdo Geral - Introducéo e foco da instrucao
Figura 4.30: Parte sup. da interface de selecao de recursos didaticos do AdaptHA

[Joia) Texto de Introducdo & (o)a mesmofa) para todas as dreas do cursa,

[Joia) Texto de Introducdo & (oja mesmola) para todos os niveis de conhecimento do aluno.

cia da Computacdo :
2 Selecionar Texto ]

Selecionar Texto ]

Selecionar Texto ]

Selecionar Texto ]

Selecionar Texto ]

Selecionar Textao ]

[#] Ofa) Texto de Introducdo & (o)a mesmola) para todas as dreas do cursa.

[JQfa) Texto de Introdugdo & (o)a mesmola) para todos os niveis de conhecimento do aluno.,

Selecionar Texto ]

Selecionar Texto ]

Selecionar Texta ]

[Jofa) Texto de Introdugdo & (o)a mesmola) para todas as dreas do cursa,

[¥] Ofa) Texto de Introducdo & (o)a mesmola) para todos os niveis de conhecimento do aluno.

Selecionar Textao ]

Selecionar Texto ]

O(a) Texto de Introducdo é (o)a mesmola) para todas as dreas do curso.,

Ofa) Texto de Introdugdo e (0)a mesmo(a) para todos os niveis de conhecimento do aluno.

’ Selecionar Texto ]

Figura 4.31: Parte inferior da interface de selecio de recursos didaticos do AdaptHA
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4.3 Consideracoes Finais

A primeira secdo deste capitulo teve como foco os aspectos tecnoldgicos envolvidos
no desenvolvimento do AdaptHA. Foram apresentados os frameworks Java utilizados
no desenvolvimento e o ambiente de execucdo do sistema. A segunda secdo apresentou
em detalhes o ambiente de autoria do AdaptHA, desde o cadastramento do autor,
aprovacdo de seu cadastro por parte do administrador da instituicdo, até as
funcionalidades relativas a autoria de cursos e material instrucional.

O proximo capitulo apresenta a conclusdo deste trabalho, o que inclui suas
contribuicdes, trabalhos futuros e a producio cientifica ao longo do curso de mestrado.



5 CONCLUSAO

E de fundamental importancia que a educagio via Web proporcione ao aluno uma
experiéncia de aprendizagem individualizada que leve em consideragdo, por exemplo,
seu nivel de conhecimento e preferéncias. Para que isto seja possivel, faz-se necessario
manter um modelo do aluno que reflita tais caracteristicas e as utilize para promover a
adaptacdo dos aspectos visiveis do sistema. Conforme apresentado neste trabalho, o
AdaptHA propde um mecanismo para promover a referida individualizacdo, através da
aplicacdo de trés niveis de adaptacdo, que sdo os seguintes:

e Definicio da estratégia pedagégica (que pode ser diretiva, orientada por
descoberta ou exploratdria), com base no modelo do aluno;

e Aplicacdo da estratégia pedagdgica selecionada no passo anterior;

e Aplicacdo de técnicas da HA, tanto para adaptacdo do conteido quanto para o
suporte a navegacdo adaptativa.

No entanto, conforme discutido ao longo deste texto, para que seja possivel
alavancar de fato a educacdo prética via Web, ¢ indispensavel fornecer para o professor
ferramentas que verdadeiramente viabilizem e facilitem a autoria de cursos e material
instrucional. A facilidade a ser oferecida ao professor deve ser implementada, em um
ambiente de autoria, pensando-se em trés aspectos:

¢ Facilidade para criar material instrucional;
e Facilidade para recuperar eficientemente material instrucional;
¢ Facilidade para reutilizar material instrucional.

Considerando-se o ambiente de autoria do AdaptHA, apresentado neste trabalho, é
possivel observar que os aspectos de facilidade, mencionados acima, foram
implementados neste ambiente, pois:

e A criagdo do material instrucional (que inclui textos, questdes de avaliagdes e
avaliacdes) ¢é bastante facilitada devido ao editor de textos (FCKeditor)
embutido no ambiente. O material instrucional que ndo pode ser criado dentro
do ambiente de autoria, como imagens e animag¢des, pode ser transferido para o
servidor em que o AdaptHA é executado e inserido no material instrucional

criado dentro do ambiente;
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® A recuperacido do material instrucional € facilitada devido ao rico conjunto de
metadados associado tanto ao material instrucional criado dentro do ambiente
quanto fora dele;

® A reutilizagdo ¢é facilitada porque o material instrucional autorado é mantido de
maneira independente dos cursos, sendo apenas referenciado pelos que o
utilizam. Este conceito de reutilizacdo foi herdado do modelo Hyper-Automaton.

Um aspecto de acentuada relevincia, em geral ndo priorizado na maioria dos
sistemas de ensino via Web, é a aplicacdo sistemdtica de avaliacdes ao longo de todo o
processo de ensino-aprendizagem. A fim de suprir tal necessidade, o AdaprHA dispoe
de dois dispositivos distintos:

e Um ambiente de autoria de questdes de avaliagbes e avaliacdes, que é parte
integrante do ambiente de autoria. A criagdo de uma nova avaliagdo acaba sendo
facilitada pelo fato de que o autor tem a sua disposi¢do um banco de questoes
composto por todas as questdes por ele autoradas mais as questdes publicas
criadas por outros autores. Outro agente facilitador neste processo € o eficiente
mecanismo de recuperacdo de questdes de avaliagdes a partir dos metadados a
elas associados;

e A aplicacdo sistematica das avaliacbes ao longo do processo de ensino-
aprendizagem acaba sendo estimulada porque a prépria estrutura de
apresentacdo dos conceitos (tabela 3.5) ja sugere (ndo obriga) a aplicagdo das
mesmas, tanto para diagndstico (avaliagdo diagndstica), quanto para formagao
(avaliacdo formativa) e quantificacdo do conhecimento do aluno (avaliacdo
somativa).

Os resultados das avaliagOes realizadas pelos alunos constituem uma boa fonte de
informacao que pode ser utilizada tanto para oferecer feedback para o aluno quanto para
fornecer a base para inferéncias futuras.

E necessdrio salientar que o grande diferencial deste trabalho, reside no fato de que o
ambiente de autoria do AdaptHA é um ambiente que viabiliza a criacdo de cursos
adaptativos. Compete ao autor decidir o grau de adaptagdo que serd oferecido ao aluno,
sendo possivel, inclusive, ndo ser oferecido grau algum de adaptacdo. Caso o autor
queira elaborar um curso adaptativo, é necessario que ele pense em duas dimensdes de
adaptacdo: areas as quais o curso atende e nivel de conhecimento do aluno.

5.1 Trabalhos Futuros

O trabalho desenvolvido até entdo, abre um leque de oportunidades que podem ser
exploradas em trabalhos futuros, como por exemplo:

e Com a finalidade de facilitar ainda mais a criacdo de cursos, implementar um
modulo de importagdo de cursos que permita transformar automaticamente
arquivos de texto, de diversos formatos, em cursos do AdaptHA;

e Implementar um applet com interface gréifica sofisticada o suficiente que
permita ao autor criar, editar e visualizar os conceitos do curso e seus
relacionamentos, oferecendo-lhe, desta forma, uma visdo de mais alto nivel do
curso, além de lhe poupar bastante trabalho;
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Permitir que o autor especifique relacdes de pré-requisitos entre conceitos de
forma disjunta. Atualmente, as relacdes de pré-requisitos podem ser
especificadas apenas de forma conjunta. Por exemplo: € possivel especificar que
o conceito C3 tem como pré-requisitos os conceitos Cl e C2, porém, ndo €
possivel especificar que o conceito C3 tem como pré-requisito C1 ou C2;

Implementar um mecanismo para que sejam mantidas duas versdes de material
instrucional: uma versdo corresponderia a versdo atual (ativa), que pode ser
recuperada e utilizada pelo proprio autor ou por outros autores; a outra versiao
corresponderia a uma versdo de manutencdo, utilizada somente pelo autor do
material instrucional. Somente quando todas as manutengdes necessarias tiverem
sido feitas no material instrucional, o autor liberard a nova versao;

Implementar mecanismos que possibilitem a reutiliza¢do de conceitos de cursos
e até mesmo de cursos inteiros;

Diminuir a granularidade em que a adaptacio de conteido pode ser
especificada;

Implementar o ambiente de realizagdo dos cursos, por parte do aluno, conforme
proposto neste trabalho;

Criar um mecanismo que permita exportar cursos em arquivos de texto, de
diversos formatos, de maneira que o aluno possa ter acesso aos cursos, mesmo
estando offline;

Acoplar ao AdaptHA ferramentas colaborativas;

Permitir que o modelo do dominio possa ser livremente estruturado, de forma
que seja possivel construir uma estrutura hierarquica com niveis de aninhamento
quaisquer entre os conceitos do curso.

5.2 Producio Cientifica

O trabalho conduzido ao longo do curso de mestrado também teve como resultado a
producdo e publicacdo dos seguintes artigos e pdsteres:

Ambiente para Disponibilizagdo de Cursos na Web Utilizando AutOmatos
Finitos com Saida. Artigo completo. (LIMA et al., 2004);

AdaptHA: Ambiente de Ensino Adaptativo na Web Baseado no Modelo Hyper-
Automaton. Artigo completo. (LIMA et al., 2005);

EASy — Recuperacdo de Questdes através de Metadados e Geragdo Automadtica
de Instrumentos de Avaliacdo via Web. Artigo completo. (ZANELLA et al,,
2005);

O Ambiente de Autoria do AdaptHA. Pdster. (LIMA et al., 2006-a);
O Ambiente de Autoria do AdaptHA. Artigo completo. (LIMA et al., 2006-b).
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