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RESUMO

Ambientes Virtuais de Aprendizagem vém sendo cada vez mais utilizados com o intuito de
promover a Educacdo a Distancia, seja através de cursos exclusivamente on-line, semipresenciais
ou até mesmo dando suporte a atividades presenciais. Contudo, muitas instancias de cursos
reproduzem os ineficazes métodos utilizados em cursos presenciais, agindo como simples
retransmissores de conhecimento e desconsiderando o perfil de seus usuarios. Deste modo, o
presente trabalho teve por objetivo elaborar um modelo de mediagdo para Ambientes Virtuais de
Aprendizagem com base nas diretivas de sistemas Hipermidia Adaptativa, focando nas
caracteristicas do usuario. Este documento traz a descri¢do dos procedimentos necessarios ao
desenvolvimento do modelo.



ABSTRACT

Virtual Learning Environments are being increasingly used in order to promote distance
education, through courses exclusively online, semi-distance or even supporting classroom
activities. However, many instances of courses reproduce ineffective methods used in classroom
courses, acting as simple relays knowledge and disregarding the profile of its users. Thus, the
present study aimed to develop a mediation model for Virtual Learning Environments based on
Adaptive Hypermedia systems policies, focusing on the characteristics of the user. This
document provides a description of the procedures required for the development of the model.
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1INTRODUCAO

Educacédo a Distancia (EAD) corresponde a uma modalidade de ensino cujas principais
caracteristicas compreendem a separacdo fisica entre o professor e o aluno e a utilizacdo de
algum tipo de midia (texto, video, audio, graficos) para intermediar a comunicacdo (MACHADO;
MIRANDA, 2006).

Entretanto, muitas instancias de cursos na modalidade & distancia reproduzem os
ineficazes métodos que sao utilizados nos cursos presenciais (JONASSEN, 1996), agindo como
simples retransmissores de conhecimento e desconsiderando o perfil de seus usuarios
(MACHADO; MIRANDA, 2006). Deste modo, faz-se necessaria a realizacdo de mudancas
significativas nas praticas educacionais, resultando na construcdo de ambientes que favorecam o
desenvolvimento das competéncias e habilidades do aluno, respeitem o ritmo de cada aprendiz
(BEHAR, 2009) e proporcionem a oportunidade de interacdo entre os estudantes (JONASSEN,
1996).

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo elaborar um modelo de mediagéo para
ambientes virtuais de aprendizagem tendo por base as diretivas de sistemas Hipermidia
Adaptativa com foco nas caracteristicas do usuario. Como objetivos especificos inerentes a este
trabalho, tem-se:

° Estudar Educacdo a Distancia;

° Estudar Design de Interacéo;

° Estudar sistemas Hipermidia Adaptativa;

° Estudar caracteristicas, expectativas e experiéncias de usuarios de ambientes virtuais

de aprendizagem;

° Estudar modelos de referéncia em ambientes virtuais de aprendizagem;

° Estudar Estilos Cognitivos;

° Definigédo de linguagem para descri¢cdo do modelo de mediagéo;

° Defini¢do do modelo de mediacao;

° Validacdo do modelo de mediagédo em um ambiente virtual de aprendizagem.

A efetivacdo do modelo proposto neste trabalho é importante para fornecer apoio a

professores e alunos. Aos primeiros no sentido de modificar sua funcdo, passando de orientadores
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a mediadores da aprendizagem; aos segundos, incentivando-os a agir de modo participativo,
colaborativo, interativo e comprometido, visando construir o maximo possivel de conhecimento
nos cursos ofertados a distancia. Também ¢é relevante quanto a geracdo de distintas formas de
interacdo entre alunos-alunos, professor-aluno, aluno-ambiente e professor-ambiente e para
buscar minimizar as desisténcias nos cursos de EAD.

O modelo gerado pode ser replicado em qualquer curso que faca uso de Ambientes
Virtuais de Aprendizagem, seja para promover o ensino na modalidade semipresencial ou
totalmente a distancia. Para expor sua validacdo, este foi aplicado no ambiente virtual de
aprendizagem Moodle, tendo por base a disciplina Sistemas Operacionais do curso de
Bacharelado em Sistemas de Informacdo da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR). Alguns alunos que ja cursaram a disciplina fizeram uso do ambiente, testando o
modelo desenvolvido.

A seguir é apresentada a organizacdo do presente trabalho, destacando os principais
assuntos abordados em cada capitulo:

°Capitulo 2 (Educacdo a Distancia): ap6s um breve histérico sobre Educacdo a
Distancia, o capitulo apresenta a definicdo do conceito, bem como um estudo sobre
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, assuntos cujo entendimento se faz essencial
para o desenvolvimento do modelo;

° Capitulo 3 (Design de Interacdo): este capitulo aborda a relacdo entre homem e
computador — extremamente presente nos cursos que fazem uso da Educacdo a
Distancia — indicando um processo a ser seguido para desenvolver sistemas que
priorizem o usuario;

° Capitulo 4 (Sistemas Hipermidia Adaptativa): apresenta um rico embasamento para
promover a adaptacdo, em termos de caracteristicas do usuario a serem consideradas,
bem como ferramentas que podem ser manipuladas e adaptaveis. Além disso, o0
capitulo expde modelos de referéncia e exemplos de sistemas Hipermidia Adaptativa;

°Capitulo 5 (Desenvolvimento): exibe as etapas necessarias para que o modelo
idealizado pudesse ser confeccionado, incluindo levantamento de requisitos, estudo
sobre Estilos Cognitivos e diagramas de casos de uso e atividades. Ainda discorre

sobre a aplicacdo e validacdo do modelo no ambiente Moodle;



12

°Capitulo 6 (ConclusGes): este capitulo sintetiza todas as conclusdes levantadas
durante todo o desenvolvimento deste projeto, além de apresentar op¢des de trabalhos
futuros relacionados ao presente trabalho desenvolvido;
° Capitulo 7 (Referéncias Bibliograficas): por fim, neste capitulo sdo exibidas todas as
referéncias bibliogréaficas que foram consultadas e estudadas para embasar a pesquisa
e desenvolvimento deste Trabalho de Concluséo de Curso.
Deste modo, o capitulo seguinte destina-se a abordagem dos conceitos Educacdo a

Distancia e Ambientes Virtuais de Aprendizagem.
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2 EDUCACAO A DISTANCIA

Acesso crescente a oportunidades de aprendizado e treinamento, oportunidades para
atualizacdo de aptidGes, apoio a qualidade das estruturas educacionais existentes, melhora a
capacitacdo do sistema educacional, nivelamento de desigualdades entre niveis etarios,
combinagdo de educagdo com trabalho e vida familiar. Estas representam apenas algumas das
necessidades que justificam o interesse cada vez maior por parte dos responsaveis por politicas
em nivel institucional e governamental na Educacéo a Distancia (MOORE; KEARSLEY, 2007).

O surgimento da modalidade de EAD, todavia, esteve estreitamente relacionado a
necessidade de preparar profissionalmente aqueles que pertenciam a camadas sociais menos
privilegiadas economicamente, proporcionando-lhes acesso ao sistema formal de ensino
(GOMES, 2009). Sua evolucdo caracterizou-se pelo uso das distintas tecnologias disponiveis ao
longo do tempo, permitindo fragmentar seu desenvolvimento em cinco geracbes (MOORE;
KEARSLEY, 2007).

A primeira geracdo de EAD promovia o0 ensino através de correspondéncia. Em uma
segunda etapa, a educacdo foi proporcionada por meio do radio e da televisdo. Ja a terceira
geracdo ndo se caracterizou pela tecnologia da comunicacdo, mas especialmente pela imposicéo
de uma visdo sistémica ao processo de EAD. A quarta geracdo distinguiu-se pela utilizacdo de
audio e videoconferéncia transmitidos por telefone, satélite, cabo e redes de computadores. Por
fim, a geracdo atual envolve ensino e aprendizagem on-line, tendo por base as tecnologias da
Internet. A Figura 1 ilustra as geracdes de EAD demarcadas em uma linha do tempo, sinalizando
as décadas nas quais cada geracao iniciou (MOORE; KEARSLEY, 2007).

Geraciio 1* Geraciio 2* Geraciio 3* Geraciio 4* Geracio 5% Geraciio
Caracteristica Cotrespondéncia Ridio e Televisdo Abhordagem Sistémica Teleconferénria Intertet
| | | | |
| | | | |
Década Inicial 1850 1920 (Radi) 1360 1970 1980
1930 (Televisdo)

Figura 1 - Geragdes da Educacao a Distancia
Fonte: Autoria Prépria.

Tendo em vista a diversidade de definigdes que o termo Educacdo a Distancia possui, a

secdo seguinte é destinada a apresentacdo dos principais conceitos acerca da modalidade.
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2.1 DEFINICAO DE EDUCACAO A DISTANCIA

O termo Educacdo a Distancia possui diversas defini¢bes. Otto Peters, Bdrge Holmberg
e Michael Moore foram os primeiros autores a conceituarem o termo, na década de 70, seguidos
por Desmond Keegan, o qual buscou sintetizar as defini¢cdes anteriormente elaboradas. Destaca-
se ainda Greville Rumble, caracterizado por afirmar que a separacdo do professor e do estudante,
encontrado em muitas definicbes, € elemento central para conceituar educacdo a distancia
(STOVER, 2002). Deste modo, o presente trabalho utilizou as definicdes de EAD propostas por
estes autores.

De acordo com Peters (1973 apud LIMA, 2003), EAD é uma forma industrializada de
ensinar e aprender, visto que corresponde a um método racional de compartilhar conhecimentos,
atitudes e habilidades por meio da aplicacdo da divisdo do trabalho e de principios
organizacionais, bem como pelo uso extensivo de meios de comunicagdo. Deste modo, torna-se
possivel instruir um grande numero de estudantes ao mesmo tempo (LIMA, 2003).

Ja Holmberg (1977 apud LIMA, 2003), enfatiza a auséncia de supervisdo, continua ou
imediata, de tutores presentes com seus alunos em um mesmo local. Para o autor, a educacgéo a
distancia se beneficia do planejamento, direcdo e instrucdo da organizagdo do ensino (LIMA,
2003).

A definicdo de Moore (1973 apud LIMA, 2003) para EAD descreve que 0 termo
corresponde a um conjunto de métodos instrucionais nos quais as acdes dos professores séo
executadas a parte das acbGes dos alunos (LIMA, 2003). Normalmente ocorre em um local
diferente do ensino, exigindo técnicas especiais de criacdo do curso e de instru¢do, comunicacao
por meio de varias tecnologias e disposicdes organizacionais e administrativas especiais
(MOORE; KEARSLEY, 2007).

Conforme citado anteriormente, Keegan foi o0 autor que sumarizou 0s elementos
considerados por ele centrais nas defini¢cGes anteriores de EAD. Logo, 0s principais aspectos de
EAD levantados por Keegan (1986 apud STOVER, 2002) sdo: quase permanente separacao fisica
entre professor e aluno durante todo o processo de aprendizagem; uma organizacdo educacional
que fornece planejamento, preparacdo de materiais de aprendizagem e suporte ao estudante;

utilizacdo de meios tecnicos para unir professor e aluno e levar o conteudo do curso;



15

comunicagdo bidirecional que permite ao aluno iniciar o dialogo a auséncia quase permanente do
grupo de aprendizagem (STOVER, 2002).

Por fim, Rumble (1989 apud STOVER, 2002) ressaltou os seguintes elementos como
sendo essenciais na EAD: existéncia de um professor, um ou mais alunos e um curso; separacao
fisica entre professor e aluno; separacdo fisica dos alunos e da instituicdo (opcional); contrato
entre professor e aluno, exigindo que o aluno seja ensinado, avaliado, orientado e preparado para
exames por meio de uma comunicacdo bidirecional. Neste aspecto, Rumble destaca a importancia
do estabelecimento da comunicacdo de mao dupla, uma vez que professor e aluno ndo se
encontram no mesmo ambiente fisicamente e necessitam de meios que possibilitem a
comunicacéo entre eles (STOVER, 2002).

A seguinte secdo discorre sobre 0os ambientes que propiciam a realizacdo de cursos a

distancia, fornecendo espacos de interacdo entre 0s sujeitos que participam do processo de EAD.

2.2 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Possuindo distintas terminologias na literatura nacional, tais como: Ambiente Digital de
Aprendizagem, Aprendizagem Baseada na Internet, Educagdo ou Aprendizagem Online, Sala de
Aula Virtual, Sistemas Gerenciadores de Educacdo & Distancia e Software de Aprendizagem
Colaborativa (PEREIRA et al, 2007; VIEIRA; LUCIANO, 2002), ou ainda: Virtual Learning
Environments, e-learning, Internet Learning, Distributed Learning, Networked Learning, Web-
based Learning, Computer-assisted Learning, Online Learning, Learning Management Systems e
Distance Learning na literatura internacional (PEREIRA et al, 2007; ALLY, 2004), h4 uma
dificuldade em impor uma definicdo simples e Unica para Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAs) (ALLY, 2004; MILLIGAN, 1999). Logo, no decorrer desta se¢do, sdo apresentadas
algumas das diversas definigdes que constam na literatura.

Para Khan (1997), AVAs correspondem a programas baseados em hipermidia
educacional que utilizam os recursos da Internet com o intuito de criar um ambiente no qual a
aprendizagem seja estimulada e apoiada (KHAN, 1997).

De modo semelhante, Milligan (1999) e McKimm et al (2003) definiram AVAs como

um pacote de software projetado para gerenciar e administrar o processo de ensino-
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aprendizagem. Logo, alguns dos objetivos dos AVAs consistem em: organizar e disponibilizar
conteidos, acompanhar o estudante e suas atividades, fornecer suporte on-line e avaliar o
processo de ensino-aprendizagem (MILLIGAN, 1999; MCKIMM et al, 2003). McKimm et al
(2003) ainda enfatiza que o aluno deve ser o foco dos cursos que utilizam ambientes virtuais,
sendo a tecnologia apenas um suporte no processo de ensino-aprendizagem (MCKIMM et al,
2003).

Seguindo esta linha de pensamento, Pereira et al (2007) indica que a qualidade do
processo educativo em AVAs ndo é responsabilidade apenas do ambiente utilizado, mas
especialmente do envolvimento do aprendiz, da proposta pedagdgica, dos materiais veiculados,
da estrutura e qualidade de professores, tutores, monitores e equipe técnica, bem como das
ferramentas e recursos tecnoldgicos utilizados no ambiente (PEREIRA et al, 2007).

Por fim, destacando o processo de interacdo, Behar (2009) define AVAs como um
espaco na Internet formado pelos sujeitos e suas interacfes e formas de comunicagdo que se
estabelecem por meio de uma plataforma (infraestrutura tecnolégica composta pelas
funcionalidades e interface grafica), tendo como foco principal a aprendizagem (BEHAR, 2009).

Expostas as definicBes acima, destacam-se alguns aspectos presentes em todas as
definicOes e que caracterizam, de forma sintetizada, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem:
intuito de mediar o processo de ensino-aprendizagem, foco no aprendiz, utilizacdo da Internet
para possibilitar o0 acesso a materiais e contetdos, gerenciamento dos processos administrativos e
pedagdgicos e interacdo entre 0s elementos que participam do processo.

Os AVAs podem ser empregados para permitir a realizacdo de cursos exclusivamente
on-line, bem como para dar suporte a cursos semipresenciais ou a atividades presenciais.
Participar de um AVA implica em atuar sobre esse ambiente, expressando pensamentos, tomando
decisoes, dialogando e trocando informacoes e experiéncias (ALMEIDA, 2002).

A secéo seguinte detalha os AVAs em termos dos aspectos: classificagOes, instrumentos

utilizados para apoiar o processo de EAD e tipos de mediacGes que estes ambientes instigam.
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2.2.1 Conceitos em EAD e AVAs

De acordo com Orbolato (2005), os ambientes que promovem EAD podem ser

classificados segundo diversos aspectos, tais como:

° Objetivo de informar ou formar o estudante: no primeiro o importante € disponibilizar
conteddos, ndao havendo exigéncia de pre-requisitos e certificacdo de estudos. Ja
quando o objetivo é formar estudantes, ocorrem controles mais rigidos como
matriculas, avaliacdes e certificagdes;

° Mediados ou ndo mediados por tutor: quando o curso é ministrado e acompanhado por
um tutor diz-se ser um curso mediado por tutor. Ja quando ndo existe a figura do
tutor, tem-se um curso ndo mediado por tutor (como em cursos via CD-ROMs ou
material impresso);

° Individuais ou em grupo: em cursos individuais o aluno ndo tem interacdo com outros
colegas, ja nos cursos em grupo ocorre a interacao entre os alunos;

° Estudantes passivos ou estudantes ativos: 0s primeiros apenas recebem as informacdes
das aulas, enquanto os estudantes ativos realizam atividades como trabalhos, provas e
interacGes com os demais alunos;

° Sincronos ou assincronos: quando ocorre a exigéncia da participacdo simultanea de
todos os estudantes e professores tem-se um curso sincrono, entretanto, se ndo houver
a exigéncia da participacdo simultanea de estudantes e professores — ndo precisam
comunicar-se no mesmo instante —, trata-se de um curso assincrono.

Os recursos tecnoldgicos e ferramentas utilizados pelos AVAs para apoiar 0 processo de

EAD foram indicados por Milligan (1999) e também por Pereira et al (2007), o qual segmentou
0S recursos em quatro categorias, apresentado na Figura 2- Categorias dos AVAs. A seguir cada

categoria € explanada.
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Gerenciamento
Pedagogico e
Administrativo

Produgdo R — AVA ———  Comunicagdo

Documentacio/
Informacdo

Figura 2- Categorias dos AVAs
Fonte: PEREIRA et al, 2007

Documentacao/Informacao visa expor as informacdes institucionais do curso, difundir
conteddos e materiais didaticos, realizar upload e download de documentos e oferecer suporte ao
uso do ambiente. Pode agrupar os seguintes elementos: hipermidias de conteddo em HTML,
catdlogo de cursos, agenda do curso para o controle de atividades, servidor de arquivos para
insercdo e gerenciamento de documentos, ferramentas de ajuda (como tutoriais), mapa do site e
sistemas de buscas, glossario, portflio (espaco para armazenamento de arquivos do aluno em
relacdo ao desenvolvimento de seus trabalhos no curso) (PEREIRA et al, 2007).

O eixo comunicacao prové o didlogo entre os participantes, seja de modo sincrono ou
assincrono (PEREIRA et al, 2007; MILLIGAN, 1999). Dentre as ferramentas sincronas
destacam-se (ORBOLATO, 2005):

° Bate-Papo ou Chat: permite discussdes interativas entre duas ou mais pessoa por meio

de mensagens em forma de texto;

° Videoconferéncia: os usuarios podem comunicar-se através de audio e video,
utilizando uma camera, microfone e alto-falantes instalados no computador;

° Quadro-Branco: corresponde a um local compartilhado remotamente no qual os
alunos podem desenhar, inserir imagens, fazer anotacoes e escrever textos;

° Controle Remoto: possibilita que um usuario controle remotamente 0 mouse de outro
usuario. Pode ser util para que o professor indique ao aluno como utilizar um
software, fazer uma operacéo, etc.

Com relagdo as ferramentas que permitem a comunicacao assincrona, as mais utilizadas

séo (ORBOLATO, 2005):
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° Correio Eletrénico (e-mail): permite a troca de mensagens escritas e 0 envio de
arquivos anexados as mensagens. As mensagens recebidas ficam armazenadas na

caixa postal do usuario, o qual pode consulta-las no momento em que desejar;

[e]

Listas de Discussao: baseia-se no correio eletrdnico, porém o remetente pode enviar a
mesma mensagem para um grupo de pessoas. Pode ser utilizado para que o professor
comunique-se com seus alunos, por exemplo;

° Forum de Discussdo: 0s usuarios enviam mensagens que permanecem armazenadas

em uma pagina Web comum;

° Mural Eletrénico de Avisos: podem-se depositar mensagens para que estas sejam

vistas por todos que acessarem o mural;

Gerenciamento pedagdgico e administrativo controla o funcionamento, andamento e
desenvolvimento do curso. O ambito pedagdgico permite acesso a: notas de trabalhos e
exercicios, trabalhos e exercicios desenvolvidos, histérico de contetdos visitados, nimero de
participacbes em foruns e chats. J& o cunho administrativo € composto por: sistema para
avaliacdo, publicacdo de notas e histérico de disciplinas cursadas, sistema de controle de
cadastro, agenda de cursos para anotacdo e controle de atividades, criacdo e controle de cursos
(PEREIRA et al, 2007; MILLIGAN, 1999).

Finalmente, producéo € o eixo que permite desenvolver atividades e resolver problemas
dentro do ambiente. Apresenta: editor online para o desenvolvedor alterar o conteddo ou a
estrutura html, dos textos e das figuras; diario de resolucéo de atividades; conjunto de atividades,
tarefas e problemas; aplicativos especificos, como laboratérios interativos (PEREIRA et al,
2007).

Cabe ressaltar, conforme Pereira et al (2007), que um AVA pode ser composto por todos
ou alguns dos recursos citados, ndo sendo a quantidade um fator determinante, mas sim a
qualidade e aplicabilidade dos instrumentos selecionados no processo de ensino-aprendizagem
(PEREIRA et al, 2007).

Para Rodrigues (2006), o termo mediagdo, especificamente nos processos de EAD,

implica na compreenséo das

diferencas entre as formas de organizacdo e as relagcGes de tempos e espagos no ato de
ensinar e de aprender de maneira colaborativa ou ndo, bem como o deslocamento das
relagdes e a producdo dessas do plano da “presencialidade” corpOrea para a distancia
espacial (RODRIGUES, 2006).
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Portanto, nos ambientes de EAD, por parte dos alunos, a mediagdo pode ocorrer em
quatro situagdes distintas: com o tutor/professor/instrutor, com os demais alunos, com o contetido
e com as tecnologias. Na mediacédo aluno-tutor/professor/instrutor, alunos e tutores podem
comunicar-se por meio de distintos canais de comunicacdo, 0s quais variam de acordo com a
estrutura do curso, podendo ser meios sincronos e assincronos (JENSEN, 1998).

Enquanto o didlogo entre alunos nas salas de aulas é natural e fundamental para o
processo de socializacdo e formacdo da identidade de pertencimento a um grupo de estudantes, a
integracdo entre alunos de EAD corresponde a uma situacdo relativamente nova. Logo, a
mediacdo aluno-aluno tornou-se possivel gracas as tecnologias que permitem comunicagdo
bidirecional, normalmente realizadas de modo assincrono, visando dar flexibilidade de tempo e
espaco para os alunos de EAD (JENSEN, 1998).

A mediacdo aluno-contetdo torna-se relevante quanto a promocdo do aprendizado.
Tendo em vista que os meios empregados para exposi¢do dos contetdos afetam diretamente o
interesse do aluno em realizar maior ou menor interacdo, as midias devem ser utilizadas de forma
a motivar e inspirar a reflexdo por parte dos alunos sobre o conteddo, visando proporcionar a
interacdo (JENSEN, 1998).

Por fim, na mediacdo aluno-tecnologias, a aplicagdo de tecnologias cada vez mais
sofisticadas nos processos de EAD deve ser considerada de modo que estas venham a favor do
aluno, proporcionando-lhe um meio de aprendizagem, ao invés de atrapalhar o processo
educativo (JENSEN, 1998).

Citados os principais aspectos relativos a AVAs, a secdo seguinte apresenta alguns

exemplos de ambientes existentes.

2.2.2 Exemplos de AVAs

Os principais exemplos de AVAs mencionados na literatura sdo: Alice, Amadeus,
AulaNet, Blackboard, Claroline, E-proinfo, FirstClass Classrooms, Moodle, Planeta Rooda,
ROODA, SOLAR, Teleduc, TopClass, Virtual-U, WBT Systems, WebCT, entre outros,
provenientes tanto de ambientes académicos quanto comerciais (AMARAL, 2008; BARBOSA,
2005; BEHAR, 2009; MEHLECKE, TAROUCO, 2003; VALENTINI, SOARES, 2005).
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Apesar da diversidade de ambientes existentes, em geral todos compartilham tecnologias
comuns (BEHAR, 2009). Isto pode ser constatado no Quadro 1 - Ferramentas dos AVAs, o qual
sinaliza a presenca das principais tecnologias passiveis de AVAs (conforme descrito na se¢do
2.2.1) com os exemplos de AVAs acima descritos. A marcagdo “X” indica que o ambiente

(1324

disponibiliza a tecnologia em questdo, enquanto o marcador representa a auséncia daquela

tecnologia no ambiente.

Ambiente | AulaNet' | Claroline® | e-Proinfo® | Moodle* | Rooda® | Teleduc® | WebCT’

Tecnologia

Acompanhamento X X X X X X X
do Aluno

Agenda do Curso X X X X X X X
Bate Papo/Chat X X X X X X X
Biblioteca - X X - X - -
Diario de Bordo - - X X X X X
E-mail X - X - - X X
Foérum de Discussao X X X X X X X
Glossario - - X X - - X
Lista de Discussao X X - - - X -
Mural de Avisos X X X - X X X
Portfolio - - X - - X -
Quadro-Branco - - X (texto) X (texto) - - -
Tira Duvidas - - X - - - X

Quadro 1 - Ferramentas dos AVAs
Fonte: Autoria Prépria.

A andlise do Quadro 1 permite-nos constatar que os ambientes oferecem ferramentas
para estimular a comunicacdo e interacdo entre os participantes. Contudo, tamanha diversidade de
AVAs disponiveis faz com que a escolha do ambiente exija considerar o perfil do publico alvo, as
habilidades que ele ja possui e quais precisard desenvolver (VIEIRA; LUCIANO, 2002). Além
disso, devem ser selecionadas as funcionalidades de comunicagdo e interacdo que mais se

adaptam ao curso que sera ministrado (BEHAR, 2009).

! AulaNet — LMS pioneiro, inovador e completo. Disponivel em: <http://www.eduweb.com.br/aulanet/>. Acesso
em: 16 jun. 2013.

2 Claroline — Learning Managament System. Disponivel em: <http://www.claroline.net/>. Acesso em: 16 jun.
2013.

% E-Prolnfo — Ambiente Colaborativo de Aprendizagem. Disponivel em: <http://eproinfo.mec.gov.br/>. Acesso
em: 16 jun. 2013.

* Moodle. Site de Divulgacdo. Disponivel em: <http://moodle.org/>. Acesso em: 16 jun. 2013.

> ROODA — Rede Cooperativa de Aprendizagem. Disponivel em: <https://www.ead.ufrgs.br/rooda>. Acesso em:
16 jun. 2013.

® Teleduc — Educacéo & Distancia. Disponivel em: <http://hera.nied.unicamp.br/>. Acesso em: 16 jun. 2013.

" O ambiente WebCT. Disponivel em: <http://www.webct.com/>. Acesso em: 16 jun. 2013.



http://www.eduweb.com.br/aulanet/
http://www.claroline.net/
http://eproinfo.mec.gov.br/
http://moodle.org/
https://www.ead.ufrgs.br/rooda
http://hera.nied.unicamp.br/
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Diversos softwares de apoio a educagdo ndo alcancaram sucesso pelo fato de
desconsiderar o perfil dos usuérios, agindo como simples retransmissores de conhecimento. Deste
modo torna-se evidente que as ferramentas computacionais auxiliares a EAD alcancardo o éxito
quanto mais adaptaveis forem a capacidade individual de aprendizagem de cada estudante
(MACHADO; MIRANDA, 2006).

Os conceitos expostos no presente capitulo sdo essenciais para compreender ndo s6 o
contexto para o qual o modelo proposto neste trabalho serd desenvolvido, mas também os
assuntos que serdo abordados ao longo dos capitulos seguintes.

Logo, a proxima etapa consiste no estudo de técnicas que permitam que o modelo
proporcione a interacdo entre todos os membros envolvidos. Além disso, torna-se importante
passar a considerar a relacdo que ird se estabelecer entre humanos e computador no processo de

aprendizagem. Estes assuntos sdo abordados no capitulo 3, Design de Interacéo.



23

3 DESIGN DE INTERACAO

No periodo que sucedeu a popularizacdo da informatica, havia pouca reflexdo sobre a
importancia da interface para 0 manuseio dos computadores, visto que estes eram desenvolvidos
e utilizados apenas por programadores e cientistas da computacdo (NOVAIS, 2009). Em um
periodo seguinte (final da década de 70), surge o conceito de interacdo, entretanto relacionado
apenas ao hardware e software com o qual homem e computador poderiam se comunicar. Foi a
partir da metade da década de 80, com a popularizagdo dos computadores, que 0 conceito de
interacdo evoluiu a inclusdo de aspectos cognitivos e emocionais do usudrio (ROCHA;
BARANAUSKAS, 2003), fazendo com que a informatica fosse buscar apoio em outras areas
como a Psicologia, a Ergonomia, Sociologia e 0 Design (NOVAIS, 2009).

Antes, porém, de aprofundar-se no estudo do Design de Interacdo, uma breve pesquisa
sobre termos e assuntos relacionados foi realizada visando facilitar a compreensdo. As seguintes

secdes discorrem sobre os temas investigados.

3.1 INTERACAO

Primo e Cassol (1999) afirmam que a interatividade é importante para embasar o estudo
da comunicacdo mediada por computador, da educacdo a distancia e de todas as areas que
suportam a interacdo homem-maquina e homem-homem por meio do computador. Entretanto, os
mesmos autores defendem que os ambientes interativos mediados por computador s6 terdo
sucesso se, por tras de sua implementacdo, houver um conhecimento prévio sobre a interacdo
homem-homem (PRIMO; CASSOL, 1999).

O processo de interacdo corresponde a uma agdo proveniente de um inicio (necessidade
ou problema) e que é destinada a um fim (solucdo). Partindo do principio que o processo de acédo
ocorre entre entidades — um ator e outro(s) individuo(s) envolvido(s) —, a comunicacao entre 0s
polos é considerada caracteristica indispensavel no processo de intera¢do. Logo, a comunicagdo
€, a0 mesmo tempo, exigéncia para sustentar a interacao e resultado da interacdo (BALES, 1950).

Além do destaque & comunicacgédo, cabe enfatizar que um processo interativo exige a presenca de
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pelo menos dois atores, visto que, se € necessaria mais de uma pessoa para haver comunicacao, a
interacdo s6 ocorre na presenca de duas ou mais pessoas (OUTING, 1998).

Sintetizando as colocacGes acima, Primo et al (1999) afirma que interacdo corresponde a
uma acdo que ocorre entre dois ou mais entes, afetando aquele que gerou a acdo, 0 outro e
também a relacdo existente entre eles (PRIMO; CASSOL, 1999). Na mesma linha de
pensamento, Outing (1998) define interacdo em termos de uma conversa: um processo ciclico no
qual dois atores, alternadamente, ouvem, pensam e falam (ou, em um vocabulario mais formal,
estas acOes correspondem a entrada, processamento e saida) (OUTING, 1998).

Definido o termo interagdo, torna-se possivel discorrer sobre a interacdo que ocorre entre

seres humanos e computador, verificavel na seguinte secao.

3.2 INTERACAO HUMANO-COMPUTADOR

Na inexisténcia de uma definicdo Unica sobre a &rea, define-se Interacdo Humano-
Computador (IHC) como uma disciplina voltada a “concepgdo, avaliagdo ¢ implementagdo de
sistemas computacionais interativos para uso humano e com o estudo dos principais fenémenos
ao redor deles”, ou seja, considera o design de sistemas computacionais que auxiliem as pessoas
de modo a executar suas atividades produtivamente e com seguranca (DIX et al, 1998; HEWETT
etal., 1992; PREECE, et al, 1994; ROCHA; BARANAUSKAS, 2003; ROGERS, 2004).

Para que seu objetivo se cumpra — sejam produzidos sistemas usaveis, seguros e
confiaveis —, a IHC estende sua abrangéncia além do simples ajuste entre pessoas e tecnologia.
Logo, considera uma abordagem que dé primazia a atores humanos individuais e suas
perspectivas: valores, metas, atividades, eficiéncia e produtividade, aspectos sociais e
organizacionais, entre outros (BANNON, 2011; WINOGRAD, 2011; ROGERS, 2004). Para
tanto, diversas disciplinas contribuem na analise dos fatores humanos envolvidos durante a IHC,
a saber: Psicologia, Ergonomia, Ciéncia da Computacdo, Inteligéncia Artificial, Linguistica,
Filosofia, Sociologia, Antropologia, Engenharia e Design (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).

Apos estas definicbes, torna-se possivel abordar o Design de Interacdo, trazendo sua

definicéo e as atividades que este processo envolve.
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3.3 CONCEITO E PROCESSO DE DESIGN DE INTERAGAO

O termo Design de Interacdo pode ser concebido a partir de trés distintas abordagens
(KOLKO, 2007): alguns autores consideram o papel do design na interagdo humano-computador,
delimitando-o pela psicologia cognitiva e ciéncia da computacgéo; outros exploram a criacdo de
formas dimensionais, olhando para o valor estético e emocional fornecido pelas varias formas,
composicdes ou arranjos de elementos. Por fim, ha aqueles que consideram o0s aspectos mais
tedricos e conceituais do Design de Interacdo, explorando interacBes que existem entre a
tecnologia e a forma que sdo trazidos a realidade quando alguém usa um artefato (KOLKO,
2007).

Percebe-se que as abordagens, apesar de distintas, podem ser complementares. Deste
modo, o presente trabalho contempla diversos aspectos do Design de Interacdo, cada qual
pertencente a uma abordagem diferente, mas com o objetivo comum de proporcionar a
compreensdo mais abrangente e completa possivel do Design de Interacao.

Considerando-se que o vocabulo interacdo ja foi definido anteriormente, na se¢édo 3.1,
torna-se conveniente definir o termo design. A partir de Preece et al (2005), pode ser
compreendido como “um plano ou esquema concebido na mente, com 0 intuito de ser
posteriormente executado” (PREECE et al, 2005 apud Oxford English Dictionary). Além disso, o
termo envolve o surgimento de paralelo de perguntas e respostas, a atividade de exploracdo de
alternativas possiveis e a sintese entre razdo e emogdo (LOWGREN, 2002).

Conclui-se, entdo, que Design de Interacdo refere-se ao desenvolvimento de um
plano/esquema amparado pelo uso que se espera de um produto, pelo seu dominio-alvo e por suas
restricGes praticas, conceitos estes que devem ser obtidos junto ao usuario (PREECE et al, 2005).
Seu grande desafio consiste em combinar os aspectos praticos da engenharia, as preocupacdes
humanas guiadas pelo design e as perspectivas atuais das ciéncias sociais (WINOGRAD, 1997).
Cumprindo esta meta, seu escopo abre possibilidades para proporcionar, de fato, melhores
experiéncias ao usuario, visto que considera seus sentimentos e questdes estéticas — o que difere o
Design de Interagdo da IHC (LOWGREN, 2002; STOLTERMAN, 2008).

Logo, o Design de Interacdo instiga o desenvolvimento de artefatos por meio de uma

abordagem centrada no usuario, caracteristica esta que, aliada aos critérios de usabilidade
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especificos (identificados e documentados para auxiliarem os designers na escolha dentre
diversas alternativas do design) e iteragdo (auxilia no refinamento do design com base no
feedback) compBem o grupo de caracteristicas fundamentais do Design de Interacdo. Artefatos,
neste contexto, sdo equivalentes a servicos ou sistemas (PREECE et al 2005), e esta
correspondéncia deve ser considerada em todas as referéncias efetuadas ao termo produto no
processo de Design de Interagcdo ao longo deste trabalho.

O Design de Interagdo proporciona a criacdo de um dialogo entre uma pessoa e um
artefato — servico ou sistema — inseridos em um ambiente, geralmente compreendido por meio do
comportamento (KOLKO, 2007; REIMANN, 2001).

3.3.1 Processo de Design de Interacédo

Preece et al (2005) propdem uma abordagem para o processo de Design de Interagédo
envolvendo quatro atividades complementares e repetiveis (PREECE et al 2005), descritas a
sequir.

Identificar necessidades e estabelecer requisitos é a atividade que implica,
primeiramente, em definir os usuarios e o extenso conjunto de individuos que serdo afetados por
esse sistema e que tém influéncia direta ou indireta nas necessidades desse sistema, conhecidos
por stakeholders. A percepcdo das necessidades envolve a compreensdo das caracteristicas e
capacidades dos usuarios e stakeholders, o que estdo tentando alcancar, 0 modo pelo qual fazem
isso atualmente e se atingiriam seus objetivos mais facilmente caso recebessem outro tipo de
suporte. Compreendendo as necessidades, torna-se possivel realizar a coleta de requisitos, 0s
quais correspondem a uma declaracdo que especifica 0 que um produto pretendido deve fazer ou
como deve operar (PRESSMAN, 2005).

A proxima atividade consiste em desenvolver designs alternativos que preencham o0s
requisitos, a qual depende especialmente da criatividade do designer e sua capacidade de
observagdo, visto que as inovagdes frequentemente surgem a partir de ideias de aplicagdes
diferentes para aquilo que ja existe (PREECE et al, 2005).

Construir versdes interativas dos designs é a atividade que permite a andlise dos

produtos em construcdo. A medida que as ideias do designer tornam-se mais elaboradas, as
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versdes interativas passam a constituir protétipos, uma representacdo limitada de um design que,
por meio de sua interacdo com stakeholders, visa fornecer alguma experiéncia ao usuério de
como utilizar o produto em um ambiente real e explorar os usos para ele imaginados (PREECE et
al 2005).

Por fim, avaliar o que esta sendo construido é a atividade que visa determinar a
usabilidade — fator que garante que os produtos sdo faceis de usar, eficientes e agradaveis do
ponto de vista do usuario — e a aceitabilidade do design ou do produto final. A justificativa para a
realizacdo da avaliacdo esta no fato de que o seguimento das recomendacGes para 0 processo de
design ndo necessariamente garante uma boa usabilidade (PREECE et al 2005).

Percebe-se que as trés ultimas atividades do Design de Interacdo propostas por Preece et
al (2005) estdo estritamente relacionadas, visto que as alternativas propostas sdo avaliadas por
meio das vers@es interativas dos designs e os resultados sdo utilizados para incrementar futuros
designs (PREECE et al 2005).

Neste processo destaca-se a caracterizacdo do Design de Interacdo especialmente pela
centralidade do usuario ao longo do desenvolvimento de produtos. Deste modo, torna-se
conveniente analisar os aspectos psicologicos e emocionais dos usuarios que influenciam sua
interacdo com produtos, focando especialmente o processo de aprendizagem por meio da
interacdo humano-computador.

A revisdo efetuada no presente capitulo permitiu constatar que o Design de Interacdo
envolve diversos aspectos além de simplesmente proporcionar um didlogo entre pessoa e produto.
Embora a interacdo esteja presente em diversas areas do conhecimento, este trabalho enfoca a
interacdo humano-computador, visto que € esta que ocorre no ambito da informética, de modo
especial na modalidade de EAD mediada por computador.

Neste contexto, destacam-se especialmente duas condi¢Ges: a importancia de
desenvolver sistemas simples de manusear e que atendam de fato as expectativas do usuario —
aqui a IHC recebe o0 apoio dos processos de Design de Interagdo, manifestando grande utilidade —
e a necessidade de considerar os aspectos emocionais do usuario que afetam a interacdo com o
computador — alicer¢ados sobre os principios dos sistemas Hipermidia Adaptativa.

E importante destacar que na IHC (e por consequéncia no Design de Interagio) o usuario
é tomado como elemento central, visto que ele interage com o processo de desenvolvimento do

produto desde sua concepgdo até enquanto perdurar a vida util do produto. De modo similar,



28

conclui-se que os sistemas de EAD devem ser concebidos e aplicados tendo os usuérios por
esséncia, levando em consideragdo as caracteristicas, necessidades e expectativas de cada aluno.
Portanto, o capitulo a seguir aborda os sistemas Hipermidia Adaptativa, 0s quais

consideram as caracteristicas dos usuarios para promover a adaptatividade de sistemas.
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4SISTEMAS HIPERMIDIA ADAPTATIVA

Sistemas Hipermidia Adaptativa (HA) oferecem, de modo automatizado, acesso
personalizado a informacdes hipermidia, de modo que a adaptatividade seja aplicada através da
navegacao e da apresentacdo do contetdo, variando de acordo com o perfil do usuério. Sabendo-
se que grande parte dos sistemas HA possui seu conteudo disponibilizado na Internet, o
desenvolvimento destes tipos de sistema torna-se complexo uma vez que existe uma grande
quantidade de usuarios com distintos perfis acessando a mesma informacdo (WU; DE BRA,
2001).

As secOes 4.2 a 4.7 discorrem acerca de sistemas HA. Antes, porém, tornou-se
necessario abordar os Sistemas Tutores Inteligentes (conforme secdo 4.1), visto que estes

fornecem uma base importante aos sistemas HA (KOCH, 2000).

4.1 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES

Originados na década de 70 e resultantes da sobreposicdo de técnicas de Inteligéncia
Artificial com métodos de ensino classicos (FISCHETTI; GISOLFI, 1990), os Sistemas Tutores
Inteligentes (ST1) podem ser compreendidos como qualquer programa de computador provido de
alguma inteligéncia que pode ser utilizado como suporte nas atividades de aprendizagem,
adaptando-se as necessidades dos alunos, fornecendo assessoria em momentos pedagogicamente
oportunos e expondo exemplos e ideias em ocasifes propicias (FISCHETTI; GISOLFI, 1990;
FREEMAN, 2000; SELF, 1999; GAMBOA,; FRED, 2001).

STI sdo fundamentados sob uma abordagem na qual o conhecimento por parte do
sistema é construido individualmente a partir das a¢fes dos alunos ao longo de suas experiéncias.
Logo, o dominio € modelado em termos de contextos de interagcdo, a sequéncia de experiéncias de
aprendizagem € determinada através da estrutura do processo de interacdo entre o aluno e o
ambiente, a avaliacdo é focada no processo de aprendizagem e o sistema oferece oportunidades
para que os alunos experimentem seu proprio processo de constru¢cdo do conhecimento
(AKHRAS; SELF, 1996).
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Modelos de referéncia tém por objetivo encontrar abstracbes comuns em um mesmo
sistema para que assim possam prover sua base de desenvolvimento (KOCH, 2000). Ainda que
ndo haja um modelo padrdo para a concepcao de STI (BERCHT, 2001), estes sistemas em geral
sdo classificados como tutores de arquitetura tradicional ou classica (FREEMAN, 2000;
FISCHETTI; GISOLFI, 1990; GIRAFFA, 1999). Esta arquitetura (visualizavel na Figura 3) é
composta por: modelo do conhecimento do dominio, modelo de aluno, modelo de ensino/tutor e
um ambiente de aprendizagem/interface do usuario (FREEMAN, 2000; FISCHETTI; GISOLFI,
1990; GIRAFFA, 1999). A divisao justifica-se devido a situacdo educacional, a qual envolve um
sistema de tutoria e um estudante, o objeto da comunicagdo — conhecimento — em algum dominio

e sua apresentacao ao aluno da maneira mais apropriada (FISCHETTI; GISOLFI, 1990).

/ Modelo do Conhecimento do Dominio \

Modelo
Base de Midquina de do
Conhecimento Inferéncia Aluno
Modelo do Tufor

Interface com o Usuario
4
Aluno

Figura 3 - Arquitetura geral dos Tutores Inteligentes
Fonte: FISCHETTI; GISOLFI, 1990.

O modelo do conhecimento do dominio representa o conhecimento, nocles e
habilidades sobre o tema a ser ensinado contido no dominio (GIRAFFA, 1999; FISCHETTI,
GISOLFI, 1990). Para tanto, contétm uma codificacdo apropriada do conhecimento a ser
transferido. Este médulo cumpre uma dupla fungéo: gerar perguntas, respostas e explicacoes,
atuando como fonte para o assunto a ser ensinado, além de avaliar o desempenho do estudante a
partir de respostas que estes fornecem para questes de avaliacdo. A importancia desta segunda
atividade estd no fato de que a avaliacdo do estudante feita pelo sistema serve de métrica para
quantificar seu conhecimento sobre o assunto do dominio (FISCHETT]I; GISOLFI, 1990).

O modelo de aluno gerencia a compreensdo (ou o conhecimento) do aluno sob cada

aspecto tratado no dominio, além de personalizar o trabalho conforme as diferencas individuais
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de cada usuario (GIRAFFA, 1999; FISCHETTI; GISOLFI, 1990). Para que o conhecimento do
usuario possa ser obtido, os aspectos ndo observaveis do estudante sdo inferidos, o sistema realiza
uma interpretacdo de suas acdes e 0 conhecimento que deu origem a estas acoes € reconstruido. O
ideal é que este modelo inclua todos os aspectos do comportamento do aluno pertinentes a sua
atividade de aprendizagem (FISCHETTI; GISOLFI, 1990).

Tendo em vista que para representar o conhecimento do aluno este modelo associa uma
medida do dominio sobre cada assunto por parte do estudante, alguns meios de modelar esta
relacdo de conhecimento sdo agora descritos. Na modelagem por sobreposicdo (overlay), o
conhecimento do estudante é subconjunto do modelo de dominio. A modelagem diferencial
divide o conhecimento em duas categorias — 0 que o0 estudante deveria saber e 0 que ndo se pode
esperar gque ele conheca. No modelo de perturbacdo, o conhecimento do estudante vai além do
modelo de dominio, considerando possiveis erros ou falsas concepg¢des do aluno. Ja& o0 modelo de
simulagdo permite prever o comportamento futuro do estudante baseado em informagdes atuais.
Por fim, 0 modelo estere6tipo classifica o usuario como novato, intermediario ou avangado em
nas areas de conhecimento (FISCHETTI; GISOLFI, 1990; VICCARI et al, 1992).

Responsavel por explicitar as estratégias de ensino-aprendizagem adequadas
(GIRAFFA, 1999), tem-se 0 modelo do tutor. A justificativa para a existéncia deste modelo é
que estratégias de ensino, ao invés de serem simplesmente incorporadas aos mecanismos de um
programa, devem ser derivadas de regras especializadas presentes na experiéncia pedagdgica.
Além dos principios pedagdgicos gerais, este modelo contém estratégias de ensino diretamente
ligadas ao dominio do conhecimento (FISCHETTI; GISOLFI, 1990).

Por fim, a interface com o usuario permite a interacdo do estudante com o STI de modo
eficiente, tratando a forma final da transmissdao do conhecimento (GIRAFFA, 1999; FISCHETTI;
GISOLFI, 1990). Processando o fluxo de informacdo do estudante para o sistema e vice-versa,
este modulo desempenha um papel muito importante, pois pode tornar a apresentacdo de um
topico mais ou menos compreensivel, podendo afetar profundamente a aceitacdo do estudante
(FISCHETTI; GISOLFI, 1990).

Apesar de esta arquitetura decompor os STI em modulos, Fischetti et al (1990) destaca
gue ndo ha uma linha diviséria, de modo que as tarefas de cada mddulo ndo precisam
corresponder a um modulo distinto em um sistema real (FISCHETTI; GISOLFI, 1990).
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Esta proposta de arquitetura geral de STI trouxe grandes avancos & modelagem de
ambientes educacionais, pois, separando o dominio da sua forma de manipulagdo, permitiu que as
estratégias de ensino pudessem ser associadas as informacGes fornecidas pela modelagem do
aluno e relacionadas com dominio (BOLZAN; GIRAFFA, 2002).

Realizada esta breve revisdo acerca dos STI, a proxima secdo discorre sobre Sistemas
HA.

4.2 DEFINICOES SOBRE SISTEMAS HIPERMIDIA ADAPTATIVA

Inicialmente, cabe definir os termos hipertexto e hipermidia para entdo aprofundar sobre
0 assunto deste capitulo, sistemas HA. Henze (2000), afirma que os termos hipertexto e
hipermidia sdo geralmente utilizados como sindnimos, mas had uma distincdo em seus
significados.

Hipertexto pode ser compreendido com um conjunto de noés de texto que sdo
relacionados uns com os outros através de ligacGes (links). Cada né contém certa quantidade de
informacdes (texto) e uma série de ligagcOes para outros nds (HENZE, 2000).

Hipermidia corresponde a uma extensao do hipertexto, fazendo uso de multiplas formas
de midia além do texto, tais como audio, video, graficos, etc. (HENZE, 2000). Visando seguir a
base mantida por autores (BRUSILOVSKY 1996, 2001; DE BRA 1998; 1999; 2000; 2003; 2004;
HENZE; NEJDL, 1999; HENZE, 2000; PALAZZO, 2002; KOCH; WIRSING, 2002; WU; DE
BRA, 2001), este trabalho utiliza o termo hipermidia.

Sistemas hipermidia correspondem as ferramentas utilizadas para conceber e avaliar
documentos de hipermidia. Um sistema Hipermidia Adaptativa amplia a funcionalidade de
sistemas hipermidia, personalizando-os para usuarios individuais através de sua combinagdo com
STI. Deste modo, cada usuario tem uma visdo individual e possibilidades individuais de
navegacao para trabalhar com o sistema hipermidia (HENZE, 2000).

Logo, sistemas HA podem ser entendidos como sistemas de hipertexto e hipermidia
combinados com STI que, através de caracteristicas do usuario refletidas no modelo de usuario,

promovem a adaptacdo de contetdos e recursos de hipermidia, vindos de qualquer fonte e
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apresentados em qualquer formato que se adeque ao perfil de seus usuarios (BRUSILOVSKY,
1996, 2001; KOCH, 2000; PALAZZO, 2002; WU; DE BRA, 2001).

Sistemas HA séo favoraveis a situacdes nas quais existe a necessidade de oferecer
informacao seletiva e contextual para usuarios com objetivos e niveis de conhecimento distintos
(PALAZZO, 2002), especialmente em cendrios nos quais ocorre o ensino a distancia (HENZE,
2000). Esses sistemas buscam oferecer uma interface modelada conforme as caracteristicas
especificas de cada usuario, ou seja, o estilo, conteddo, recursos e links das interfaces séo
dinamicamente selecionados para que sejam apresentados conforme as necessidades, preferéncias
e desejos de um usuério especifico (PALAZZO, 2002).

Para que as expectativas do usuério sejam atendidas antecipadamente e o contetido possa
ser adaptado a cada perfil, a HA constréi um modelo de usuario para coletar informacdes a seu
respeito, tais como conhecimentos, objetivos, experiéncia, etc. e utiliza o0 modelo ao longo da
interacdo (BRUSILOVSKY, 1996; HENZE, 2000). E importante que o modelo do usuério esteja
sempre em evolucdo, acompanhando a interagdo do usuario com o sistema para manter a base de
informacdes referentes ao usuario atualizada (PALAZZO, 2002).

Portanto, trés condicBes devem ser satisfeitas por um sistema para que este seja
considerado HA, sendo elas: ser um sistema hipertexto ou hipermidia, possuir um modelo do
usuario e ser capaz de adaptar a hipermidia do sistema utilizando o modelo (BRUSILOVSKY,
1996). A Figura 4 sintetiza o que foi acima exposto sobre sistemas HA.

COLETA
Dados sobre
0 usuario
PR A
oc=s > <4 Regras de
| modelagem
Sistema HA Modelo do
usuario
PROCE
OCESSA > ‘ Regras de
adaptacdo
MODIFICA
Efeito
adaptativo

Figura 4 - Loop classico ""Modelagem de Usudrios - adaptacgéo'* em Sistemas Adaptativos
Fonte: PALAZZO, 2002.
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Com o intuito de analisar sistemas HA, Brusilovsky (1996) utiliza quatro dimensdes
descritas a seguir, as quais também serdo empregadas no presente trabalho (BRUSILOVSKY,
1996): aonde — em quais areas — a utilizacdo de sistemas HA pode ser Util; quais caracteristicas
do usuario sdo consideradas importantes como fonte de adaptacdo; o que pode ser adaptado por
uma técnica particular (ou seja, quais caracteristicas do sistema podem ser diferentes para cada
perfil de usuario) e técnicas e métodos (proporcionam distintas formas de adaptacdo do sistema e
cada qual deve ser aplicado em uma area especifica) (BRUSILOVSKY, 1996).

Com relacgdo as areas nas quais a aplicacdo de sistemas HA pode ser util, Brusilovsky
(1996) levantou, através da andlise de sistemas ja existentes, seis campos distintos: hipermidia
educacional, sistemas de informacdo on-line, sistemas de ajuda on-line, hipermidia de
recuperacdo de informacédo, hipermidia institucional e sistemas de gestdo personalizada em
espacos de informacdo (BRUSILOVSKY, 1996). Os dois primeiros sistemas correspondem as
areas de maior concentracdo de sistemas hipermidia, tanto em pesquisa quanto em aplicacéo
(BRUSILOVSKY, 2001).

As secbes seguintes discorrem sobre as demais dimensdes propostas para o estudo de

sistemas HA.

4.3 CARACTERISTICAS DO USUARIO

Brusilovsky (1996) define um conjunto das principais caracteristicas de usuarios levadas
em conta por sistemas HA na realizacdo de suposicGes a respeito de suas caracteristicas, descritas
a seguir. O conhecimento do usudrio sobre o assunto representado no sistema hipermidia
corresponde a informacdo mais importante para a adaptacdo, usada em aproximadamente um
terco das técnicas de adaptacdo. Especialmente em sistemas educacionais, 0 sistema deve
atualizar constantemente sua estimativa sobre o conhecimento do usuario (BRUSILOVSKY,
1996).

Ja os objetivos do usuario variam de acordo com a atividade que exercem no sistema
hipermidia, ou seja, estdo relacionados mais com o contexto de trabalho do que com o préprio
individuo. Correspondem ao recurso de usuadrio mais mutavel: podem mudar de sessdo para

sessdo e até mesmo dentro de uma Unica sesséo de trabalho (BRUSILOVSKY, 1996).
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Préatica e experiéncia do usuario correspondem a toda experiéncia e conhecimento
anteriores do usuario que nédo estdo relacionadas com o contetdo do sistema que ele esta usando,
considerando sua familiaridade com a estrutura do sistema hipermidia. Inclui a profissédo do
usuario, experiéncias de trabalho em areas semelhantes e suas perspectivas (BRUSILOVSKY,
1996).

Por fim, as preferéncias do usuério consideram suas diferentes preferéncias com
relacdo a tipos de fonte, imagens ou exemplos, diferenciando esta caracteristica das demais
especialmente pelo fato de que as preferéncias ndo podem ser deduzidas pelo sistema, mas sim
devem ser informadas pelo usuério direta ou indiretamente — por meio de um feedback simples,
por exemplo (BRUSILOVSKY, 1996).

Henze (2000) ainda adiciona uma caracteristica do usuario ao grupo a qual, na visdo do
autor, também deveria ser considerada em modelos de usuario, especialmente para sistemas
educacionais: velocidade de aprendizagem do usuario, afirmando que usuarios com diferentes
ritmos de aprendizagem devem ser suficientemente apoiados (HENZE, 2000).

Dando continuidade ao estudo de sistemas HA, a seguinte secdo trata da dimensao que

descreve quais recursos podem ser adaptados no contexto de um sistema hipermidia.

4.4 NIVEIS DE ADAPTAGCAO

Em HA, a adaptacdo do espaco consiste em um fator limitado — ndo existem tantos
recursos que podem ser alterados. Deste modo, Brusilovsky (1996) determina duas classes de
hipermidia que podem ser modificadas para promover a adaptacdo: o contetdo das paginas
(apresentacdo adaptativa) e os links que existem nos sistemas hipermidia (suporte a navegacao
adaptativo) (BRUSILOVSKY, 1996). A Figura 5 ilustra estas duas categorias e suas
subcategorias, explanadas nas subsectes 4.4.1 e 4.4.2,
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Figura 5 - Taxonomia de Tecnologias HA
Fonte: Adaptado de BRUSILOVSKY, 2001.

4.4.1 Apresentacdo adaptativa

Visa ajustar o conteddo de uma pagina acessada por um usuario especifico de acordo
com seu conhecimento atual, objetivos e demais caracteristicas. Por exemplo, a um usuario
experiente a pagina pode fornecer informacgdes mais detalhadas e profundas, enquanto a um
iniciante podem ser oferecidas informac6es adicionais (BRUSILOVSKY, 2001).

A apresentacdo do conteido pode ser feita de duas maneiras, conforme ilustra a Figura
5: por meio de objetos de multimidia ou através de textos. No primeiro caso, onde a apresentacao
do conteudo ¢ feita através de som, imagem, mdsica, video, animacdo, etc., a adaptacdo ocorre
através da selecdo da multimidia mais adequada ao perfil usuario tendo por base o seu modelo
(BRUSILOVSKY, 2001).

J& no caso da apresentacdo de contetidos por meio de textos, quando este for apresentado
em linguagem natural, a adaptacdo ocorre através de modifica¢cbes as quais 0s textos sdo
submetidos antes de serem apresentados ao usuario, como por exemplo, recortes. No caso de
textos encapsulados, as tecnologias de adaptacdo permitem inserir/remover fragmentos, alterar

fragmentos, uso do stretchtext (ver 4.5.1), classificar fragmentos ou ocultar fragmentos. Deve-se
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selecionar um meio adequado dentre os existentes para apresentar o conteudo (BRUSILOVSKY,
2001; PALAZZO, 2002).

4.4.2 Navegacdo Adaptativa

Tem por objetivo auxiliar o usuario a encontrar seus caminhos no hiperespaco adaptando
a forma de apresentar links, voltando-os aos objetivos, conhecimentos e demais caracteristicas do
usuario (BRUSILOVSKY, 2001). As técnicas utilizadas para implementar a navegacdo
adaptativa, bem como a apresentacdo adaptativa, sdo descritas na secao 4.5.

4.5 TECNICAS E METODOS DA HA

A Ultima dimensdo sugerida por Brusilovsky (1996) para o estudo de sistemas HA
corresponde aos métodos e técnicas que proporcionam as distintas formas de adaptacdo do
sistema. Cabe aqui, primeiramente, diferenciar os termos a partir da definicdo sugerida pelo
proprio autor. Técnicas fornecem a adaptacdo nos sistemas HA, caracterizadas por um tipo
especifico de representacdo do conhecimento e por um algoritmo de adaptacdo especifico.
Métodos de adaptacdo sdo definidos como uma generalizacdo das técnicas de adaptacao
existentes, os quais podem ser implementados por diferentes técnicas. Cada método é baseado em
uma ideia de adaptacéo distinta (BRUSILOVSKY, 1996).

As proximas secdes discorrem sobre as técnicas e métodos utilizados tanto na adaptacéo

de conteudos quando na adaptacdo da navegacao.

4.5.1 Metodos e Técnicas de Adaptacdo de Conteudos

Brusilovsky (1996) ressalta algumas técnicas que podem ser aplicadas pelos sistemas

HA para proporcionar a adaptagdo de conteudo, descritas a seguir: o texto condicional divide

todas as informagbes sobre um conceito em diversas porcdes de texto e, no momento de
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apresentar a informagdo ao usuario, disponibiliza somente os blocos de texto que satisfazem as
condicGes de conhecimento do individuo. Corresponde a uma técnica de baixo nivel, pois exige
algum trabalho de programacédo (BRUSILOVSKY, 1996).

O stretchtext, uma técnica de nivel mais elevado, também permite apresentar e ocultar
diferentes por¢des do contelldo com base no nivel de conhecimento do usuario. Neste tipo de
hipertexto, os links sdo expandidos, para exibir seus contetdos, e recolhidos, concentrando o
conteddo novamente em uma palavra chave. Em paginas que fazem uso do stretchtext, usuarios
com baixo nivel de conhecimento podem consultar informacdes adicionais sobre o conteudo
expandindo o stretchtext, enquanto o usuéario com alto nivel de conhecimento mantém o
stretchtext recolhido, pois ndo necessita de informacgdes extras (BRUSILOVSKY, 1996;
PALAZZO, 2002).

A técnica mais simples de adaptacdo é a pagina variante, através da qual o sistema
mantém duas ou mais alternativas da mesma pégina com diferentes modos de apresentar o
mesmo contetido. No instante de exibi-lo, o sistema define a alternativa que melhor se enquadra
no perfil do usuario. De modo semelhante funciona o fragmento variante, mas neste caso o
sistema armazena diversas alternativas de explicacdo para cada conceito ao invés da pagina como
um todo, e apresenta ao usudrio aquela que melhor se adapta a suas caracteristicas
(BRUSILOVSKY, 1996; PALAZZO, 2002).

Por fim, a técnica baseada em frames (quadros) permite que todas as informacgdes
sobre um determinado conceito sejam representadas por meio de um frame, 0s quais podem
conter diversas explicacOes variantes do conceito, links para outros frames, exemplos, etc. A
definicdo de quais esquemas de apresentacédo presentes em um frame e/ou em que ordem devem
ser apresentadas a um usuario especifico para definir um conceito sdo definidas através de regras
de apresentacdo que levam em conta diversas caracteristicas do modelo de usuario
(BRUSILOVSKY, 1996; PALAZZO, 2002).

Quanto aos metodos utilizados para resolver problemas da adaptacdo de conteudos, os
quais dependem das tecnicas acima citadas para serem implementados, Brusilovsky (1996) define
um grupo de cinco elementos: a explicacdo adicional mantém informacGes irrelevantes sobre
determinado conceito ocultas do usuério baseando-se em seu nivel de conhecimento e interesse
sobre o0 assunto. Ja a explicacdo variante, ao inves de ocultar informacoes irrelevantes, faz com

que o sistema armazene variacoes de alguns conteudos de uma pagina para que, no momento de
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exibir o contedo, o usuario receba a explicacdo variante que mais se adapte ao seu modelo
(BRUSILOVSKY, 1996; PALAZZO, 2002).

Na explicacdo requerida o contetdo é ordenado por meio do estabelecimento de pré-
requisitos entre 0s conceitos e, cada vez que um conceito € apresentado ao usuario, o sistema
deve explicar também todos os conceitos requeridos para o entendimento do conceito
inicialmente exposto. A explicagdo comparativa baseia-se na similaridade existente entre
conceitos. Se um conceito analogo a outro que esta sendo apresentado ja € conhecido pelo
usuario, este recebe uma explicagdo comparativa, enfatizando as semelhancas e diferencas entre
os dois conceitos (BRUSILOVSKY, 1996).

Por fim, a classificacdo de fragmentos considera o nivel de conhecimento e a
experiéncia do usuario para ordenar fragmentos de informacdo sobre o conceito de modo que a
informacao mais relevante para o usuario seja apresentada primeiro (BRUSILOVSKY, 1996).

Dado o conceito das técnicas e métodos que podem ser utilizados na adaptacdo de
conteidos, o Quadro 2 sinaliza quais técnicas acima explanadas podem ser utilizadas para

implementar cada método descrito.

Técnicas Texto Stretchtext Pagina Fragmento Baseada
Métodos Condicional Variante Variante em Frames
Explicacdo Adicional X X X
Explicagdo Variante X X X X
Explicacdo Requerida X X X
Explicagdo Comparativa X X X
Classificacdo de Fragmentos X

Quadro 2 - Métodos e Técnicas de Adaptagdo de Contetdos
Fonte: Autoria Propria.

4.5.2 Meétodos e Técnicas de Navegacdo Adaptativa

Quanto a navegacdo adaptativa, Brusilovsky (1996; 2001) destaca algumas técnicas
primarias empregadas nesta categoria de adaptagéo, as quais ndo sdo excludentes e contraditorias,
podendo ser empregadas de modo combinado. A orientacdo direta, técnica mais simples, faz
com que o sistema decida em cada ponto da navegacdo qual proximo n6 é o melhor para ser

visitado pelo usuario, tendo por base 0 modelo de usuario. Possui a desvantagem de ndo oferecer
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suporte aos usuarios que ndo desejarem seguir a opcdo do sistema (BRUSILOVSKY, 1996;
2001).

Classificacdo adaptativa de links € a técnica que, a partir da relevancia para o usuario,
ordena a apresentacdo de todos os links de uma pagina especifica. Ja a ocultacdo adaptativa de
links restringe o espaco de navegacdo por meio do ocultamento de links que levam a nodos néo
relevantes, diminuindo a complexidade do hiperespago. Subdivide-se em: desativar, ocultar e
remover (BRUSILOVSKY, 1996; 2001).

A anotacdo adaptativa de links visa aumentar a informacéo contida nos links por meio
de uma anotacdo/comentéario (de modo textual ou através de sinais visuais como icones, cores ou
tamanhos de fonte) que informa mais sobre o estado corrente dos nodos a que se conectam. Por
fim, mapas adaptativos compreendem diversas formas de adaptacdo de mapas nas formas de
hipermidia local e global apresentadas ao usuario (BRUSILOVSKY, 1996; 2001; PALAZZO,
2002).

Quanto aos métodos de navegacdo adaptativa, Brusilovsky (1996) também define um
conjunto elementos, a saber: a orientacdo global ocorre quando o usuario possui um objetivo
global de navegacdo, ou seja, necessita de alguma informacéo que estd contida em um ou Varios
nos do hiperespaco. Logo, a orientacdo global auxilia o usuario a encontrar o caminho mais curto
e com 0 minimo de desvios possiveis que o leve ao nd que contém a informacdo almejada pelo
usuério (BRUSILOVSKY, 1996).

Para proporcionar esta orientacdo, o sistema precisa tomar ciéncia da informacéo que o
usudrio necessita alcancar — dado fornecido pelo préprio individuo ao sistema — e entdo oferecer,
em cada passo da navegacgdo, os links julgados mais apropriados para atingir a informacéo
desejada pelo usuario. As técnicas que implementam esse método geralmente pertencem ao
dominio dos sistemas tutores inteligentes (BRUSILOVSKY, 1996; PALAZZO, 2002).

A orientacdo local tem por objetivo auxiliar o usuério a fazer uma Unica etapa de
navegacdo por meio da sugestio dos links mais relevantes para seguir a partir do né atual. E
semelhante a orientacdo global, porém mais simples, com alcance muito menor. Na hipermidia
educacional, as técnicas utilizadas para implementar a orientacdo local sdo a classificagdo de
links e a conducdo direta, ambas tendo por base o conhecimento do usuario (BRUSILOVSKY,
1996).
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O suporte a orientacdo local visa dar assisténcia ao usuario durante a orientagéo local,
ajudando-o a compreender seu posicionamento no hiperespaco e 0 que esta ao seu redor. A
caracteristica do usuario utilizada como base para dar o suporte pode variar entre seu
conhecimento sobre o conteudo ou seus objetivos de navegacdo. Os métodos de apoio a
orientacdo local ndo orientam o usuario diretamente, apenas fornecem auxilio na compreensao de
quais sdo os links proximos e proporcionam ajuda para que as escolhas de navegacao sejam bem
fundamentadas (BRUSILOVSKY, 1996).

Na hipermidia educacional, sdo usados os métodos de ocultacdo e anotacdo para
implementar o suporte local. O primeiro é realizado ocultando nds que ainda ndo estdo no
momento de serem aprendidos por parte do aluno ou ocultando links que direcionam a nodos cujo
conteddo pertence a objetivos educacionais de aulas seguintes, fugindo do escopo da licdo atual
(BRUSILOVSKY, 1996; PALAZZO, 2002).

J& a tecnologia de anotagdo é utilizada em contextos educacionais para apresentar 0s
niveis da relevancia dos nds para os objetivos do usuario, enfatizando os links que estdo
diretamente relacionados com o objetivo corrente do individuo ou oferecendo anotacdes especiais
para links que conduzem a contetdos que ainda ndo estdo prontos para serem aprendidos
(BRUSILOVSKY, 1996; PALAZZO, 2002).

Por fim, o suporte a orientacéo global assiste o usuario no entendimento da estrutura
do hiperespaco global e sua posicdo absoluta nele. Neste contexto, anotacGes podem funcionar
como marco: um nd mantém a mesma anotacao e cada vez que o usuario olhar para ele, ainda que
de diferentes posicGes do hiperespaco, conseguird reconhecer mais facilmente o caminho
percorrido até chegar a situagdo atual. Ja o ocultamento reduz o tamanho do hiperespaco visivel e
pode simplificar a orientacdo e aprendizagem, neste caso proporcionando uma aprendizagem
gradual (BRUSILOVSKY, 1996; PALAZZO, 2002).

A seguir, o Quadro 3 indica quais técnicas de navegacdo adaptativa podem ser

empregadas na implementacgdo de cada método.



42

Técnicas Orientacdo Direta Classificacdo Ocultagdo Anotagdo Mapas
Métodos Adaptativos
Orientacdo Global X X X
Orientagdo Local X X X X X
Suporte a orientacdo local X X X
(conhecimentos)
Suporte a orientacédo local X X X
(objetivos)
Suporte a orientacdo global X X X

Quadro 3 - Métodos e Técnicas de Navegacdo Adaptativa
Fonte: Autoria Propria.

Os métodos e técnicas aqui expostos, tanto de apresentacdo de contelidos quanto de
navegacdo adaptativa, formam um importante conjunto de ferramentas de HA, o qual pode ser
utilizado como fonte de ideias para designers e desenvolvedores de sistemas HA
(BRUSILOVSKY, 1996).

4.6 MODELOS DE REFERENCIA PARA SISTEMAS HA

Segundo Koch et al (2002), o objetivo de um modelo de referéncia para HA consiste em
encontrar abstracdes comuns a estes sistemas e proporcionar uma base para o desenvolvimento
destas aplicacdes. Ainda de acordo com Koch et al (2002), as arquiteturas de Munich e AHAM
sdo semelhantes, ambas voltadas para aplicacfes adaptativas e estendendo o modelo Dexter.
Logo, o presente trabalho ira tratar dos modelos de referéncia Dexter, AHAM e Munich ao longo
das proximas subsecdes (AMARAL, 2008; KOCH; WIRSING, 2002).

4.6.1 Dexter

O modelo Dexter, desenvolvido no ano de 1988, descreveu uma arquitetura que, apesar
de integrar e formalizar aspectos encontrados em diferentes sistemas hipermidia, ndo abrangeu a
adaptatividade. Ainda assim, serviu como base para a criacdo dos modelos seguintes. Este
modelo propde a divisdo do sistema em trés camadas (Figura 6): de execucdo (runtime), de
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armazenamento (storage) e interna aos componentes (within-component) (HALASZ;
SCHWARTZ, 1994).

Camada de Execucio
Apresentagdo; interacio com o usuario

Especificagio de Apresentagio

Camada de Armazenamento
Base de dados contendonds e links

Ligacio

Camada Interna aos Componentes
Contetdo estrunra dentro dosnds

Figura 6 - Arquitetura do Modelo Dexter
Fonte: Halasz; Schwartz, 1990.

A camada de execucdo € responsavel por determinar as ferramentas que definem como o
usudrio acessa, visualiza e manipula o sistema hipermidia, correspondendo a parte dinamica do
sistema. J& a camada de armazenamento, foco principal do modelo, compreende uma base de
dados composta por nodos, uma hierarquia desses nodos e seus relacionamentos uns com 0s
outros através de links. Os nodos sdo qualquer componente existente no sistema, como textos,
gréaficos, imagens e animacdes (HALASZ; SCHWARTZ, 1994).

Por fim, a camada interna aos componentes, apesar de nao implementada, esta
relacionada aos conteddos e a estrutura dos componentes envolvidos na rede do hipertexto. Para
que haja comunicacao entre as camadas, 0 modelo propde interfaces de comunica¢do. O modelo
Dexter, apesar de algumas restricdes que apresenta, destaca-se por ser o0 pioneiro no uso da
orientacdo a objetos em hipermidia, além inovar na proposta de separar as funcionalidades do
sistema em camadas independentes (KOCH; WIRSING, 2002).

4.6.2 AHAM

O Adaptive Hypermedia Application Model (AHAM), desenvolvido no ano de 1998, tem

por base 0 modelo Dexter acima discutido e sua estrutura expressa a funcionalidade da maioria
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dos sistemas HA. Este modelo, reformulando as camadas do Dexter, determina que o modelo do
dominio e do usuério sejam armazenados juntamente, alem de inserir modulos responsaveis pela
adaptacdo (modelo de ensino) (DE BRA; HOUBEN; WU, 1999).

Camada de Execucio

Especificacao da Apresentacio

Modelo de Ensino

Camada de

Modelo de Modelo de Armazenamento
Dominio Usuéario

Interface de Ligacao

Camada Interna aos Componentes

Figura 7 - O Modelo AHAM
Fonte: DE BRA; HOUBEN; WU, 1999.

Os nodos e as ligacOes entre eles, representados pela camada de armazenamento no
modelo Dexter, passam a fazer parte do modelo de dominio no AHAM. Este é compartilhado
com o modelo de usuério, o qual representa suas preferéncias, conhecimentos, objetivos,
histérico de navegacdo e demais aspectos relevantes. Enquanto o modelo de dominio lida com
quantidades de conceitos, 0 modelo de usuario mantém-se informado de quanto o usuario sabe
sobre cada um dos conceitos do dominio da aplicacdo (DE BRA; HOUBEN; WU, 1999; DE
BRA et al, 2000). No AHA e em outros casos é usado um modelo de sobreposicdo, significando
que para conceito do modelo de dominio um ou mais valores de atributos sdo mantidos,
representando a forma pela qual o usuario compreende esse conceito (DE BRA et al, 2000).

Para realizar a adaptacdo com base nesses dominios, é necessario especificar como o
conhecimento do usuério influencia a forma com que cada informacgdo do modelo do dominio é
apresentada. Isto € feito através do modelo de ensino, o qual consiste em regras pedagdgicas
chamadas especificacbes de apresentacdo (DE BRA; HOUBEN; WU, 1999). O modelo também é
responsavel por determinar como a¢des do usudrio irdo resultar na atualizacdo de seu modelo
(DE BRA et al, 2000). Ainda que seja intitulado modulo de ensino, ndo implica que o modelo
AHAM seja utilizado apenas para aplica¢Ges educacionais (DE BRA; HOUBEN; WU, 1999).
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O modelo AHAM adota uma abordagem da éarea de banco de dados para a
representacdo, definido com tuplas, além de descrever as caracteristicas de aplicacGes de

hipermidia em nivel conceitual e ndo em nivel de implementacdo (KOCH; WIRSING, 2002).

4.6.3 Munich

Conforme ja citado, a arquitetura deste modelo assimila-se a arquitetura do modelo
AHAM, contudo o modelo de Munich tem um perfil orientado pela engenharia de software, ao
contrario da abordagem voltada a banco de dados utilizada pelo AHAM. O Munich, desenvolvido
em 2002, teve por objetivo proporcionar uma representacdo grafica da modelagem, selecionando,
deste modo, a linguagem padrdo para a modelagem orientada a objetos para sua formalizac&o:
Unified Modeling Language (KOCH; WIRSING, 2002).

O modelo de referéncia Munich mantém a estrutura de trés camadas do modelo Dexter,
conforme ilustra a Figura 8. A camada de execucao contém a descri¢do da apresentacao dos nos e
links, sendo responsavel pela interacdo com o usuario, aquisicdo de seu conhecimento e gestao
das sessdes (KOCH; WIRSING, 2002).

Camada
e Execugdo

Interface de Especificacio
Apresentacao

Camada de
Armazenamento

—1 —1
Meta-modelo Meta-modelo
De Dominio De Usudrio

T ]
Meta-madelo

De Adaptatividade

Interface de Ligagdo

Camada Intsma aos
Componentes

Figura 8 - Arquitetura do Modelo de Munich
Fonte: KOCH; WIRSING, 2002.

A camada de armazenamento é composta por funcionalidades que vdo além de apenas
armazenar informagdes sobre a estrutura hipermidia. E dividida em trés sub modelos, todos

representados por meio de diagramas UML: meta-modelo de dominio, meta-modelo de usuério e
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meta-modelo de adaptatividade. O primeiro determina a estrutura bésica do sistema hipermidia,
entendido como um conjunto finito de componentes (representacdo abstrata de algum item do
dominio da aplicacdo), cada qual com um identificador exclusivo. A partir de trés operagdes
basicas — construir, recuperar ou acessar um componente — é possivel recuperar e construir
componentes adaptativos, além de acessar um componente através de seu identificador (KOCH;
WIRSING, 2002).

O meta-modelo de usuario compreende a inicializacdo, atualizacdo e recuperacdo do
estado atual de um usuario no modelo, ou seja, representa a estrutura de cada modelo de usuério e
como estes sdo gerenciados. Com relacdo aos atributos do usuario, estes podem ser de dois
grupos distintos: caracteristicas particulares, as quais independem do dominio e caracteristicas
relativas aos componentes do dominio. Relaciona-se com o modelo de dominio para que este
possa identificar um usuario especifico e reconhecer seu conjunto de atributos (KOCH;
WIRSING, 2002).

O meta-modelo de adaptatividade é composto por um conjunto de regras que
implementam a funcionalidade de adaptacdo, determinando como as paginas sao construidas e
apresentadas ao usuario. Tem como base o meta-modelo de usuério, visto que a definicdo das
regras depende de suas caracteristicas (KOCH; WIRSING, 2002).

Por fim, a camada interna aos componentes relaciona o conteldo e a estrutura de
organizacao do contetdo com cada nodo, 0s quais passam a depender da aplicacdo hipermidia a
ser desenvolvida. Conclui-se que, de fato a arquitetura do modelo Munich € semelhante a
arquitetura AHAM, ou seja, estende 0 modelo de Dexter, incluindo um modelo de usuario e um
modelo de adaptacdo na camada de armazenamento, bem como adapta o modelo de dominio e da
camada de execugdo (KOCH; WIRSING, 2002).

4.7 EXEMPLOS DE SISTEMAS HA

Nesta secdo serdo apresentados exemplos de sistemas HA, detalhando as caracteristicas
do usuério e técnicas e apresentacdo e navegacdo adaptativa que cada sistema utiliza.

O ELM-ART, primeiro sistema HA utilizado na WWW (HENZE, 2000), corresponde
ao sucessor do ELM-PE (Episodic Learner Model — Modelo de Aprendiz Episddico). Este
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modelava o historico de aprendizagem do aluno desde que era um iniciante até que se tornasse
um usuario avangado — logo, o0 armazenamento se dava de modo episddico (WEBER;
MOLLENBERG, 1995).

O ELM-ART adiciona ao ELM o Adaptive Remote Tutor (Tutor Remoto Adaptativo). A
intengdo era de que o sistema fosse utilizado no ensino a distancia através da Internet, oferecendo
tanto o material do curso (apresentacdo de novos conceitos, testes, exemplos e problemas, em
formato de hipermidia) quanto suporte a resolucdo de problemas on-line. Tendo em vista que o
hiperespaco do ELM-ART era complexo e o0s estudantes poderiam se perder durante a
navegacao, dois tipos de técnicas de hipermidia adaptativa eram utilizadas para dar suporte a
navegacdo: anotacdo adaptativa e classificagdo adaptativa de links (BRUSILOVSKY;
SCHWARZ; WEBER, 1996a; WEBER; MOLLENBERG, 1995).

A anotacdo adaptativa foi aplicada por meio de icones que realizavam uma metafora
com seméforos de transito: se o link conduzia a um contetdo para o qual o aluno estava apto a
aprender, o icone ficava na cor verde e a escrita do link em negrito. Caso o contedo ainda néo
fosse adequado para aquele aluno no dado momento, o icone permanecia vermelho e a escrita em
italico. Por fim, icones amarelos indicavam que o contetdo estava pronto para ser aprendido, mas
seu estudo naquele momento ainda ndo era recomendado pelo sistema. A decisdo dos contedidos
estarem habilitados ou ndo era tomada com base no modelo de aluno mantido pelo sistema,
analisando se o aluno j& aprendera todos 0s pré-requisitos necessarios para avangar a um novo
contetido (BRUSILOVSKY; SCHWARZ; WEBER, 1996a).

Ja a classificacdo adaptativa foi utilizada para classificar todos os links a partir da
similaridade entre eles. No momento da apresentacdo ao usuario, os links eram exibidos em
ordem de classificacdo, sendo os mais relevantes mostrados primeiro, de modo que o aluno
sempre reconhecesse 0s casos de links mais semelhantes (BRUSILOVSKY; SCHWARZ;
WEBER, 1996a).

O ELM-ART Il correspondeu a nova versdo do ELM-ART, desenvolvido
especialmente porque o sistema anterior apenas realizara a conversdo de livros didaticos (antes
utilizados no ELM-PE) em livros eletronicos, e essa transformacéo realizada de modo um-para-
um ndo foi considerada adequada pelos autores. A justificativa estava no fato de que livros

geralmente sdo escritos de modo sequencial, e no caso do curso on-line as paginas perdem o seu
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contexto e sentido quando acessadas de um né qualquer no hiperespaco, visto que assim ndo sao
acessadas sequencialmente (WEBER; SPECHT, 1997).

Além disso, a anotacdo adaptativa precisava ser melhorada para que 0s usuarios
pudessem saber mais informacdes sobre o estado de diferentes conceitos que ja haviam visitado e
aprendido. Por fim, deduzir o nivel de conhecimento de um usuério apenas pelas paginas este que
visitou (e ndo necessariamente leu o conteudo) ndo correspondia ao modo mais apropriado de
classificar seu conhecimento (WEBER; SPECHT, 1997).

Deste modo, o ELM-ART Il melhorou a representacdo do conhecimento a partir do
armazenamento individual no modelo de aluno das interagbes deste com o ambiente e das
trajetorias percorridas no hiperespago. O sistema também passou a inferir o conhecimento do
aluno sobre os conceitos explicados na unidade ap6s o estudante responder aos testes ou
exercicios de programacao relativos a unidade de modo correto (WEBER; SPECHT, 1997).

As unidades a serem aprendidas passaram a ser representadas como uma rede conceitual,
organizadas hierarquicamente em lices, se¢des, subsecbes e paginas finais, as quais podiam
introduzir novos conceitos ou oferecer problemas a serem resolvidos. Cada unidade pode ser
entendida como um objeto que contém pré-requisitos, conceitos relacionados e resultados da
unidade, este ultimo representando aquilo que o sistema assumiu como conhecido pelo usuario
apos a atividade daquela unidade ser concluida com sucesso (WEBER; SPECHT, 1997).

Cada grupo de testes relacionados as unidades era composto por pardmetros, 0s quais
definiam a quantidade de itens que deveriam ser apresentados a cada aluno individualmente, o
nimero minimo de itens a serem respondidos corretamente no grupo e 0 nUmero maximo de erros
permitidos em um grupo de testes de um Unico conteldo. Respondidos os testes, o0 sistema
fornecia feedback sobre o nimero de erros do usuario, bem como apresentava as respostas certas
e explicava o motivo pelo qual cada resposta era correta. Caso 0 usuario apresentasse um grande
namero de respostas incorretas no teste, ele era incentivado a resolver mais itens. Por outro lado,
se 0 usuario resolvesse a quantidade de itens suficiente com o numero de erros inferior & margem
permitida naquela unidade, o sistema atualizava o conhecimento do aluno, dando o contetido por
finalizado (WEBER; SPECHT, 1997).

Com relacdo aos icones da técnica da anotacdo, uma nova cor passou a ser utilizada:

laranja. As demais cores continuaram funcionando de modo semelhante, passando a nova cor a
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representar uma pagina ja visitada, mas sem todas suas subsec¢des visitadas ou sem que os testes
tenham sido resolvidos com sucesso (WEBER; SPECHT, 1997).

Segundo os autores da ferramenta INTERBOOK, as aplicacGes educacionais na WWW
existentes até o seu desenvolvimento utilizavam livros eletrénicos que correspondiam a copias
eletronicas de um livro regular (mesmo considerando as tentativas de melhora do EML-ART I1).
Assim, os autores almejavam elaborar uma ferramenta que apoiasse a transferéncia de livros
eletrébnicos ndo adaptativos ou a criacdo de livros eletrdnicos didaticos na WWW, o0s quais
fossem adaptaveis ao modelo de usuario (BRUSILOVSKY; SCHWARZ; WEBER, 1996b).

Para tanto, utilizaram a experiéncia adquirida com o ELM-ART e desenvolveram uma
ferramenta independente, a qual simplificava o processo de criacdo de livros eletr6nicos
adaptaveis na WWW (BRUSILOVSKY; SCHWARZ; WEBER, 1996b).

O modelo de dominio do INTERBOOK serve de apoio a estruturacdo do conteddo do
livro eletrdnico, sendo composto por duas partes: glossario e livro didatico. O glossario
compreende a parte central do livro eletrnico, no qual cada entrada corresponde a um conceito
do dominio, além de fornecer links para todas as se¢6es do livro que introduzem o conceito. As
ligacGes entre os conceitos do modelo de dominio formam caminhos de navegacdo entre os itens
do glossario. O livro didatico é responsavel por introduzir os conceitos do dominio para o0s
alunos. E um livro real representado sob a forma de hipermidia, sendo estruturado
hierarquicamente em unidades de niveis distintos: capitulos, secdes e subsecdes. O livro é
conectado ao glossario por meio de indexacdo (BRUSILOVSKY; SCHWARZ; WEBER, 1996b).

O modelo de usuario é utilizado pelo livro eletrdnico para que este adapte seu
comportamento a cada usuario em particular. Para cada conceito do modelo de dominio, o
modelo de usuario armazena um valor que corresponde a uma estimativa do nivel de
conhecimento do usuario sobre o conceito. Este € 0 modelo de sobreposicdo, o qual pode medir
de forma independente o conhecimento do usuario sobre distintos temas (BRUSILOVSKY;
SCHWARZ; WEBER, 1996b).

O INTERBOOK proporciona a adaptagdo através de dois meios: suporte a navegacao
adaptativa e ajuda baseada em pré-requisito. Conforme ja descrito no ELM-ART, o suporte a
navegacao ocorre por meio da técnica da anotacdo adaptativa (cores dos icones e fonte dos links
mudam dinamicamente se 0 conteido esta pronto para ser aprendido ou ndo tendo por base o
modelo de usuério) (BRUSILOVSKY; SCHWARZ; WEBER, 1996b).
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J& a ajuda baseada em pré-requisito corresponde a um botdo especial que pode ser
acionado pelo usuario quando este possui problemas para compreender algum contetudo ou
resolver algum problema porque ndo compreendeu bem um pré-requisito. Para responder a
solicitacdo do aluno, o sistema gera uma lista de links para todas as secdes que apresentam
alguma informacdo sobre o conceito corrente na secdo atual (BRUSILOVSKY; SCHWARZ;
WEBER, 1996b).

O sistema AHA (Adaptive Hypermedia Architecture) foi desenvolvido no ano de 1994,
inicialmente para apoiar disciplinas de um curso on-line (DE BRA et al, 2003; DE BRA; CALVI,
1998). Baseando-se no modelo de referéncia AHAM e buscando sempre manter a simplicidade,
evoluiu até o desenvolvimento da versdo 3.0 no ano de 2004 (DE BRA et al, 2003; DE BRA;
STASH; SMITS, 2004).

Tendo em vista que o modelo de referéncia AHAM determina que um sistema HA seja
composto por trés partes, o AHA atua da seguinte forma: o modelo de dominio é composto por
fragmentos, paginas e conceitos. Cada pagina corresponde a um arquivo XML composto por
fragmentos quase opacos que sao incluidos condicionalmente e por links de hipertexto. O modelo
do usuério corresponde a uma identificacdo do usuario e suas preferéncias. Para cada conceito
existente no modelo de dominio, armazena um valor que representa o conhecimento sobre aquele
contetido, deduzido através das paginas visitadas pelo usuario (porém os autores reconhecem que
este mecanismo ndo necessariamente representa 0 conhecimento, pois apenas abrir uma pagina
ndo significa que o aluno aprendeu o contetudo) (DE BRA et al, 2000).

Por fim, 0 modelo de adaptacéo gera regras de adaptacao que definem o comportamento
do AHA. Como exemplo, tem-se a seguinte situacdo: um requisito para acessar uma nova pagina
ou conceito depende do valor do conhecimento do usuario sobre o contetdo atual para ser aceito
ou ndo. Se a pagina/contetdo pode ser acessada e isto ainda néo foi feito antes, o link fica na cor
azul. Caso ja tenha sido acessada antes, o link fica roxo. Se a pagina/contetdo ainda nao pode ser
exibida ao usuario, o link fica na cor preta. O usuario tem a opcéo de alterar as cores (DE BRA et
al, 2000).

Logo, percebe-se que a navegacdo adaptativa é concretizada por meio da anotagdo
adaptativa, alterando a cor dos links, além da técnica da ocultacdo de links. Como os links que
conduzem a paginas ndo indicadas sdo mantidos na cor preta, estes se camuflam em meio ao

texto normal, visto que em AHA os links ndo s&o sublinhados. O usuario que souber da
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existéncia do link (passando o cursor do mouse sobre 0 mesmo) pode clicar e acessar a pagina
normalmente, pois o link permanece funcional. Entretanto h casos em que o link é removido de
fato, correspondendo a terceira técnica de navegacao adaptativa utilizada pelo AHA, a remogéo
de links. A apresentacdo adaptativa é aplicada em AHA por meio da inclusdo condicional de
fragmentos de contetido (texto condicional) (DE BRA; AERTS; HOUBEN, 2000; DE BRA;
CALVI, 1998).

Com relacdo a avaliacdo, testes de maltipla escolha estdo disponiveis em duas versoes:
uma que exige a resposta correta do usuario em quantas tentativas forem necessarias, sem
oferecer feedback explicativo das respostas erradas, e outra que oferece explicagbes para
respostas erradas, caso em que o aluno possui uma Unica tentativa para responder a questdo (DE
BRA; CALVI, 1998).

A abordagem utilizada no curso para o qual o sistema hyperbook KBS foi desenvolvido
permitia que os estudantes escolhessem seus objetivos de aprendizagem e, a partir desta
informacdo, o sistema sugeria conteldos adequados para que 0s objetivos de aprendizagem
fossem alcancados. Logo, o sistema realizava a selecdo adaptativa do objetivo, propondo metas
adequadas de aprendizagem apoiando-se no conhecimento do usuario em particular (HENZE;
NEJDL, 1999).

O KBS baseia-se em itens de conhecimento, uma estimativa do sistema relativo ao
conhecimento do usuario sobre os conceitos do dominio. Esses itens de conhecimento séo
utilizados para indexar o conteddo das unidades de informacdo, unidades do projeto e para
descrever o alcance dos objetivos. Unidades de informacéao correspondem a partes semanticas do
contetido, como “objetos Java”, “pardmetros”, etc. SA0 semanticamente relacionados as unidades
de outras informacOes gerando a estrutura de navegacdo entre as unidades de informagéo
(HENZE; NEJDL, 1999).

A adaptacgdo nesta estrutura de navegacéao é feita por meio da metafora do semaforo de
trafego, no qual um link com conteudo “pronto para leitura” ¢ antecedido por um icone verde,
“ndo estd pronto para leitura” vem acompanhado de um icone vermelho e o icone cinza simboliza
um conteudo “ja conhecido” (HENZE; NEJDL, 1999).

Unidades de projeto contém a descricdo do projeto, como exercicios ou problemas
resolvidos. Sdo chamadas de projetos porque os autores desejam enfatizar que estes sdo

elaborados como exercicios do mundo real inseridos em um contexto complexo. S&o indexadas
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pelos itens de conhecimento que o aluno precisa saber para trabalhar com sucesso nestes projetos
(HENZE; NEJDL, 1999).

O modelo de conhecimento do sistema KBS contém os conceitos do dominio da
aplicacdo e suas dependéncias de aprendizagem (HENZE, 2000) enquanto o modelo do aluno
contém os itens de conhecimento do usuario para cada item do modelo de dominio. As
observagdes do sistema com relagdo ao conhecimento do aluno s&o armazenadas em termos de:
“conhecimento perito”, “conhecimento avancado”, ‘conhecimento de principiante” ou
“conhecimento de recém-chegado”. Para representar as dependéncias de aprendizagem, o sistema
realiza uma ordem parcial entre os indices de conhecimento: se K;<Kj, K; deve ser aprendido
antes de K;, pois a compreensdo de K; é um pré-requisito para compreender K, (HENZE;
NEJDL, 1999).

A atualizacdo da estimativa do conhecimento do usuério, ao contrario de outros
sistemas, ndo é realizada por meio de paginas visitadas ou caminhos percorridos no hipertexto,
mas através dos projetos ou de um feedback fornecido pelo estudante apos este trabalhar em um
projeto. Este retorno do aluno é dado através de um julgamento de seu desempenho no projeto
(HENZE; NEJDL, 1999).

Tendo em vista que no KBS os usuérios podem solicitar ao sistema o contetdo relativo
ao seu objetivo de aprendizagem no momento desejavel, o sistema utiliza a velocidade de
aprendizagem do aluno para disponibilizar novos contetdos (HENZE, 2000). Para selecionar os
projetos adequados, o indice de conhecimento do aluno é comparado a um indice que determina o
conhecimento necessario para concluir o projeto em questdo com éxito. Se o indice de
conhecimento do aluno sobre aquele assunto for igual ou superior ao indice de conhecimento
exigido pelo projeto, este é considerado adequado e indicado para o aluno (HENZE; NEJDL,
1999).

Tendo apresentado os exemplos de sistemas HA, o quadro a seguir (Quadro 4 -
Caracteristicas do usuario consideradas nos sistemas HA analisados) exibe as caracteristicas de
um usuario que séo consideradas nas abordagens dos sistemas HA analisados. As caracteristicas
“pratica” e “preferéncias” ndo foram inclusas na tabela porque nenhum exemplo estudado utiliza

€SSes parémetros.



Conhecimento Objetivo Experiéncia | Velocidade de
Aprendizagem
ELM-ART/ X X
ELM-ART II
INTERBOOK X X X
AHA X
KBS X X X
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Quadro 4 - Caracteristicas do usuario consideradas nos sistemas HA analisados
Fonte: Autoria Propria.

Outra relacéo foi efetuada no Quadro 5, o qual realiza uma sintese das informagfes em
termos de quais técnicas de apresentacdo e navegacdo sdo aplicadas para proporcionar a

adaptatividade nos sistemas citados.

Apresentacdo Adaptativa Navegacao Adaptativa
ELM-ART/ Anotacao adaptativa;
ELM-ART Il Classificacdo adaptativa
INTERBOOK Anotacao adaptativa;
Ajuda baseada em pré-requisito
AHA Texto condicional Anotacao adaptativa;
Ocultacdo adaptativa (por meio
de ocultamento e remocéo)
KBS Anotacdo Adaptativa

Quadro 5 - Técnicas de apresentacéo e havegacgado aplicadas nos sistemas HA analisados
Fonte: Autoria Prépria.

Os assuntos abordados no presente capitulo sdo de fundamental importancia para
justificar e amparar o desenvolvimento do modelo proposto. Justificam ao passo em que fica
evidente a importancia dos sistemas HA com sua capacidade de adaptacdo aos mais distintos
perfis de usuéarios, especialmente em se tratando de sistemas de Educacédo a Distancia.

Alicercam a construcdo do modelo na medida em que os conceitos estudados — desde as
dimensdes dos sistemas HA analisadas (BRUSILOVSKY, 1996), os modelos de referéncia
existentes, bem como os exemplos de ambientes de HA — servem como indicios de quais
caminhos devem ser trilhados para a confec¢do do modelo.

Logo, o capitulo 5, a seguir, destina-se ao relato detalhado de como o modelo para

mediacdo em AVAs foi desenvolvido nesta pesquisa.
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5 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo tem como objetivo relatar o processo de desenvolvimento do modelo
proposto para mediacdo em AVAs — conforme descrevem as subsecdes seguintes. Quanto as
modalidades de pesquisa, sabendo-se da ocorréncia de diversas perspectivas epistemologicas e
enfoques distintos que podem ser adotados quando se pratica a investigacdo cientifica
(SEVERINO, 2007), conclui-se que o presente trabalho se enquadra naquelas descritas a seguir:

° Quanto a forma de abordagem, a pesquisa pode ser quantitativa (baseada em medidas,
normalmente numéricas, de poucas variaveis objetivas, cuja énfase consiste na
comparacao de resultados e no uso de técnicas estatisticas) e qualitativa (fundamenta-
se na observacdo cautelosa dos ambientes nos quais o projeto serd aplicado, no
entendimento das varias perspectivas dos usuarios ou potenciais usuarios do projeto,
etc.) (WAINER, 2007). Este projeto possui um cunho focado a analise qualitativa,
uma vez que existe uma preocupacdo nao sé com os resultados e o produto, mas
especialmente com o processo.

° Quanto a natureza das fontes utilizadas para abordagem e tratamento do objeto, este
trabalho faz uso da pesquisa bibliografica (realizada a partir do registro disponivel em
pesquisas anteriores, documentos impressos como livros, artigos, teses, etc.)
(SEVERINO, 2007).

° Quanto aos objetivos da pesquisa, este trabalho enquadra-se na modalidade descritiva
(descreve uma experiéncia, uma situacdo, um fendmeno ou processo nos mMinimos
detalhes; ao final, reline e analisa um conjunto com diversas informacdes sobre o
assunto pesquisado. Mesmo que este assunto ja seja conhecido, este tipo de pesquisa
contribui proporcionando novas visdes sobre a realidade ja conhecida) (SEVERINO,
2007).

° Quanto aos procedimentos técnicos adotados, este trabalho faz uso do estudo de caso,
0 qual, de acordo com Severino (2007), corresponde a uma pesquisa que se concentra
no estudo de caso particular, considerado representativo de um conjunto de casos
analogos. Também foi utilizada a pesquisa-acdo, a qual, alem de compreender a

situacdo (SEVERINO, 2007), realiza uma intervencdo em pequena escala no mundo
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real, observando muito aproximadamente os efeitos da intervengdo realizada
(MOREIRA; CALEFFE, 2006).
Assim, tomando por base:
° As definicdes de EAD propostas por Holmberg (1977), Keegan (1986), Moore (1973),
Peters (1973) e Rumble (1989);
° Os conceitos de AVA descritos por Behar (2009), Khan (1997), Mckimm et al (2003),
Milligan (1999) e Pereira et al (2007);
° A concepcdo de medicacédo descrita por Rodrigues (2006) e;
° O termo interagéo definido por Outing (1998); Primo et al (1999),
bem como as modalidades de pesquisa acima descritas, tornou-se possivel elencar os
requisitos funcionais e ndo funcionais (descritos na secdo 5.1), além de desenvolver demais
aspectos do modelo, tais como estilos cognitivos e métodos de adaptacéo (detalhados nas secéo
5.2).

5.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Compreender o dominio de aplicacdo, compreender o problema a ser resolvido e
compreender as necessidades e restricbes dos interessados correspondem a algumas das
dimens@es que a atividade de levantamento de requisitos representa durante o desenvolvimento
de um projeto (BOURQUE; DUPUIS, 2004).

Especificamente com relacdo a informética, a Engenharia de Software determinou a
divisdo dos requisitos em categorias — funcionais e ndo funcionais —, tendo em vista que
diferentes tipos de leitores fardo uso das informacgdes do sistema fornecidas pelos requisitos
(SOMMERVILLE, 2007).

Requisitos funcionais correspondem a declaragbes dos servigos que o sistema deve
oferecer, 0 modo pelo qual o sistema deve reagir a entradas especificas e como deve comportar-
se em determinadas situacdes. Requisitos ndo funcionais restringem os servigos ou as fungoes
oferecidos pelo sistema, incluindo restri¢cbes de timing, sobre o processo de desenvolvimento e de
padrdes (SOMMERVILLE, 2007).
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Esta etapa, além de elencar os requisitos, esta inserida na primeira atividade descrita por
Preece et al (2005) em sua abordagem para o processo de Design de Interacdo: identificar
necessidades e estabelecer requisitos. Por este motivo, 0s requisitos aqui descritos atendem tanto

a area de Engenharia de Software como de Design de Interacao, explicitada no Capitulo 3.

5.1.1 Requisitos Funcionais

RF1 — O modelo devera reconhecer o estilo cognitivo do aluno;

RF2 — O modelo devera armazenar distintas midias que representem o mesmo conteldo;

RF3 — O modelo devera prover adaptacdo a partir de técnicas/métodos de apresentacdo e
navegacao estudadas;

RF4 — O modelo devera prover a adaptacao de acordo com o estilo cognitivo do aluno;

5.1.2 Requisitos ndo funcionais

RN1 — O modelo devera ser representado através dos diagramas UML: Casos de Uso e
Atividades;
RN2 — O modelo devera ser passivel de aplicacdo em qualquer ambiente virtual de

aprendizagem.

5.2 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Para que o modelo fosse elaborado, algumas medidas além da revisdo bibliografica
precisaram ser tomadas: definicdo de distintas midias através das quais 0s conteudos seriam
expostos aos alunos; estudo sobre estilos cognitivos e posterior escolha dos estilos a serem
considerados no modelo; restri¢cdo de técnicas/métodos de apresentacdo e navegacao adaptativa a

serem utilizadas.
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Como meios de expor os conteudos, determinaram-se quatro tipos de midias: esquemas
gréficos, links, texto descritivo e videos. Ja a escolha das dimensdes de estilos cognitivos a serem

considerados exigiu um estudo prévio sobre o tema, conforme discorre a subsecédo 5.2.1.

5.2.1 Estilos Cognitivos

Estilos cognitivos podem ser compreendidos como heuristicas de alto nivel que
organizam e gerenciam o comportamento do individuo durante o processo de aprendizagem.
Designam tendéncias de abordagens individuais utilizadas na resolucéo de problemas, recepcao e
recuperacdo de informacgBes memorizadas; representam o meio preferido através do qual um
individuo processa a informacdo; correspondem a uma das caracteristicas mais estaveis dos
individuos, apresentando-se em padr@es invariantes e individuais (ALLPORT, 1937; BARIANI,
1998; DUFRESNE, 1997; FIERRO, 1990; MESSIK, 1984).

Possuir um estilo cognitivo denota uma tendéncia para se comportar de certa maneira.
Contudo, diferentes estilos ndo implicam em niveis de habilidade, capacidade ou inteligéncia
distintos, mas sim, tratam do modo preferencial com que o individuo emprega suas habilidades e
compreende um assunto. Nao existem estilos negativos ou positivos, apenas diferentes
(BARIANI, 1998; HARVEY, 1961; KOGAN 1971, 1964; MESSIK, 1984).

De acordo com Messick (1984), os estilos cognitivos desenvolvem-se lentamente através
da experiéncia, de modo que ndo parecem ser facilmente modificaveis através de instrucdes ou
treinamento especificos (MESSICK, 1984). Deste modo, abstrair os usuarios do sistema em
termos de seus estilos cognitivos representa uma boa alternativa para o presente trabalho.

Diversos estilos cognitivos foram identificados e estudados ao longo dos anos — Messick
(1984) levanta 19 dimensdes de estilos cognitivos em seu trabalho (BARIANI, 1998; MESSICK,
1984). Seguindo a tendéncia de autores em ndo tratar a totalidade das dimensdes dos estilos
cognitivos em estudos que envolvem os mesmos (AMARAL, 2008; BARIANI, 1998; GELLER,
2004), para o presente trabalho foram estudadas as quatro dimensdes de estilos cognitivos mais
utilizadas, discutidas e investigadas na area de sistemas Hipermidia Adaptativa, a saber
(MESSICK, 1984):



58

1. Dependéncia x Independéncia de Campo

Dependéncia de campo: individuos contam com uma estrutura externa de referéncia,
logo preferem conteudo e sequéncia previamente organizados e requerem reforco extrinseco.
Possuem desenvoltura em situaces que exigem percepcdo pessoal e habilidades interpessoais,
gostam de aprender em grupo e demonstram dificuldades para tecer criticas ao avaliar pessoas;

Independéncia de campo: pessoas possuem uma estrutura interna de referéncia, fazendo
com que optem por envolver-se na organizacdo e sequenciacdo dos conteudos. Respondem a
reforco intrinseco, destacam-se em situacfes que exigem uma analise impessoal e corrigem 0s
demais com facilidade, expondo os motivos pelos quais erraram. Ainda, preferem aprender
independentemente e individualizadamente.

2. Impulsividade x Reflexividade de Resposta

Impulsividade de resposta: individuos ndo se preocupam em ponderar e organizar
previamente uma resposta;

Reflexividade de resposta: pessoas cujos pensamentos sdo mais organizados,
sequenciados e que ponderam previamente uma resposta.

3. Convergéncia x Divergéncia de Pensamento

Convergéncia de pensamento: individuos com raciocinio légico. Possuem habilidade em
lidar com problemas que exigem uma Unica solucdo correta, preferem problemas formais e
tarefas melhor estruturadas. Sdo conformistas, disciplinados e conservadores;

Divergéncia de pensamento: associado a criatividade, respostas imaginativas, originais e
fluentes. Séo pessoas que preferem problemas menos estruturados e possuem destreza em tratar
problemas que demandam a generalizacdo de diversas respostas igualmente aceitaveis.

4. Holista x Serialista

Holista: individuos que ddo maior énfase ao contexto global desde o inicio de uma tarefa
e optam por examinar uma grande quantidade de dados buscando padrdes e relagdes entre eles

Serialista: enfatizam topicos separados e em sequéncias logicas, para depois buscar
padrdes e relagdes no processo, de modo a confirmar ou néo suas hipoteses.

A seguir, sdo descritas as decisdes tomadas até a definicdo das dimensfes de estilos

cognitivos e as formas de promover a adaptacdo a serem consideradas no modelo.
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5.2.2 Estilos Cognitivos x Midias x Adaptagao

Com o intuito de restringir ainda mais a quantidade de dimens@es de estilos cognitivos a
serem considerados no presente trabalho, foi realizado um estudo cujo resultado, visualizado no
Quadro 6, relaciona possiveis estilos cognitivos as midias anteriormente definidas.

A confeccdo do quadro deu-se da seguinte forma: analisando as caracteristicas dos
estilos cognitivos apresentados na secdo 5.2.1, bem como considerando a revisdo da literatura
(AMARAL, 2008; BARIANI, 1998; GELLER, 2004), tornou-se possivel definir quais estilos
cognitivos cada tipo de midia melhor contemplaria. Os pares de estilos cognitivos foram
destacados com mesma cor visando facilitar a visualizagdo. Uma midia pode ndo contemplar

todos os estilos cognitivos.

MIDIAS ESTILO COGNITIVO
Esquemas Independente
gréaficos -
Impulsivo
Divergente
Links Dependente
Divergente
Holista

Texto descritivo | Independente

Reflexivo

Convergente

Holista

Videos Dependente

Convergente

Serialista

Quadro 6 - Estilos Cognitivos contemplando distintas Midias
Fonte: Baseado em AMARAL, 2008; BARIANI, 1998; GELLER, 2004.
Logo, é possivel perceber que apenas os pares “Independéncia x Dependéncia” e
“Convergéncia x Divergéncia” foram contemplados pelos quatro tipos de midia, fato que justifica
a escolha apenas destas dimensdes para serem consideradas no modelo. Deste modo, o Quadro 7

(- Midias x Estilos Cognitivos) sintetiza as midias e estilos cognitivos selecionados para serem
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considerados no modelo, relacionando quais midias sdo mais indicadas para atender a cada estilo

cognitivo.
Midias | Esquemas | Links Texto Videos
Estilos graficos descritivo
Dependente X X
Independente X X
Convergente X X
Divergente X X

Quadro 7 - Midias x Estilos Cognitivos
Fonte: Autoria Propria.

Tomada esta decisao, ainda era necessario definir, a partir das técnicas e/ou métodos de
HA estudados, de que modo a adaptacgéo seria provida. Determinou-se a explica¢do variante para
promover anotacdo adaptativa, enquanto a navegacdo adaptativa seria realizada por meio de
ocultacdo adaptativa de links.

A explicacdo variante, cuja proposta consiste em armazenar variacbes de alguns
contetdos e, no momento da exibigcdo, expor o conteudo que mais se adapte ao modelo do
usuario (BRUSILOVSKY, 1996; PALAZZO, 2002), foi escolhida tendo em vista que o sistema
ird armazenar as quatro midias distintas para 0 mesmo conteudo e, no momento de apresentar ao
aluno, serdo exibidas as midias que se adequam ao seu estilo cognitivo (com base no Quadro 7).

J& a ocultacdo adaptativa, na qual o espaco de navegacdo € restringido por meio do
ocultamento de links que levam a nodos ndo relevantes (BRUSILOVSKY, 1996; 2001), é
aplicada através da remocdo do link — cada aluno s6 tem acesso aos links que conduzem as
midias adequadas a seu perfil.

A fim de compactar o resultado obtido a partir de todas as analises acima descritas, o
Quadro 8 indica, para cada estilo cognitivo, quais midias e técnicas/métodos de adaptacdo serdo

utilizados no desenvolvimento do modelo.



Dependente Midias Links e videos
Tecnicas/métodos | Explicagdo variante e ocultagdo
de adaptacdo adaptativa

Independente Midias Esquemas graficos e texto descritivo
Tecnicas/métodos | Explicagdo variante e ocultagdo
de adaptacdo adaptativa

Convergente Midias Texto descritivo e video
Tecnicas/métodos | Explicagdo variante e ocultagdo
de adaptacdo adaptativa

Divergente Midias Esquemas graficos e links
Tecnicas/métodos | Explicagdo variante e ocultagdo
de adaptacéo adaptativa

Quadro 8 - Estilos Cognitivos x Midas x Adaptacéo
Fonte: Autoria Prépria.

5.2.3 Sondagem Inicial

Tornar possivel uma adaptacdo de sistemas HA a diferentes estilos cognitivos exige
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reconhecer a qual estilo cada usuario do sistema esta atrelado. Para tanto, foi aplicado um

questionario que serve de escala para categorizar os estilos cognitivos. Este foi desenvolvido por
Bariani (1998) com base em um modelo criado por Rensis Likert no ano de 1932 e foi utilizado

em pesquisas que abrangeram assuntos similares ao presente trabalho (AMARAL, 2008;

BARIANI, 1998; GELLER, 2004).

Tendo em vista que o questionario proposto aborda estilos cognitivos além daqueles
selecionados para o presente trabalho, foram filtradas as perguntas de modo que apenas aquelas

que identificam os estilos dependente, independente, convergente e divergente fossem coletadas.

Estas perguntas podem ser visualizaveis no Quadro 9.



Estilo Cognitivo

Perguntas

Dependente

01. Eu fico desanimado quando ndo sou elogiado pelo meu
trabalho;

02. Eu prefiro conteddos mais estruturados e com apresentacao
I6gica;

03. Eu prefiro trabalhar e aprender em grupo;

04. Eu prefiro realizar trabalhos académicos a partir de roteiros
pré  estabelecidos, elaborados por professores, ou
outras pessoas;

Independente

05. Quando estou estudando, eu prefiro decidir sozinho o que
fazer, quando e como;

06. Eu sou auto—disciplinado para os estudos;

07. Eu tenho facilidade para criticar e corrigir o trabalho de
outras pessoas;

08. Eu prefiro professores que se preocupam mais com 0
contetido do que com as relagfes pessoais estabelecidas na sala
de aula;

Convergente

09. Em geral, eu considero dificil criar algo original;

10. Com frequéncia, eu tenho dificuldade para manifestar meus
sentimentos e emogoes;

11. Comumente, eu sigo as orientacfes dadas sem questionar;

12. Eu costumo aceitar as regras estabelecidas;

Divergente

13. Muitas vezes, eu tenho uma interpretacdo diferente dos
outros, perante a leitura de um texto;

14. Eu aprecio experenciar situacées novas;

15. Eu sou capaz de formular respostas originais e criativas,
com frequéncia;

16. Eu aprecio ousar e tentar criar algo diferente.

Quadro 9 - Categorizacéo dos itens da escala de acordo com a dimenséo de estilo cognitivo
Fonte: Adaptado de Bariani, 1998.
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Como opcao de respostas, tém-se: DT (discordo totalmente), D (discordo), | (indeciso),

C (concordo) e CT (concordo totalmente). Cada resposta possui uma pontuacdo de 1 a 5, sendo 1

para DT, 2 para D, 3 para I, 4 para C e 5 para CT. Para cada grupo de estilo cognitivo, sdo

somadas as pontuacdes das respostas dadas pelo individuo e é calculada a média. O grupo que

obtiver a maior média corresponde ao estilo cognitivo predominante do usuéario (BARIANI,

1998).

Para o teste ao qual o modelo foi submetido, as perguntas foram reordenadas de modo

causal (BARIANI, 1998) para entdo serem aplicadas aos usuarios atraves do ambiente Moodle,

conforme explicitado adiante na subsegéo 5.4.



63

A seguir sdo apresentados os diagramas de casos de uso e de atividades, os quais

representam o modelo de mediagdo em ambientes virtuais de aprendizagem.

5.3 MODELO DE MEDIACAO

O modelo desenvolvido pode ser visualizado nas subsecdes a seguir em termos dos

diagramas de caso de uso e de atividades.

5.3.1 Diagrama de Casos de Uso

Casos de Uso constituem uma técnica baseada em cenarios para descrever 0s requisitos,
de modo que cada cenério representa um encadeamento isolado ao longo do caso de uso
(SOMMERVILLE, 2007). Os diagramas de caso de uso para o presente trabalho estdo descritos
nesta secéo.

O diagrama de caso de uso 1 exibe uma visdo geral do modelo. llustrado por meio da
Figura 9, o diagrama retrata um conjunto de casos de usos menores 0s quais, relacionados entre si
e entre atores, representam uma visdo geral do funcionamento do modelo, desde o acesso do
aluno ao ambiente, a promoc¢do da adaptacdo e o armazenamento das informacgdes nas bases de

dados.
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A
N

Realizar

Realizar Login
no Ambiente

Logout no
Ambiente

Responder Gerar Modelo

<<extendzs - wJnicial

£--= 7 e login)

Apresentagio
Adaptativa

Promaver
Adaptagio

T~

Modelo de Adam
Fornecer
Informacies
Modelo de Usuario

Fornecer
Contelido

Professor

\mn:r\ Modlelo

Usuario

Mamer;;:s\‘/

Banco de Dados

Figura 9 - Caso de Uso 1 - Visdo geral do modelo
Fonte: Autoria Propria

Com o intuito de explanar detalhadamente o caso de uso representado na Figura 9, é

apresentada uma sintese dos casos de uso que o compdem, visualizada no Quadro 10.

Caso de Uso Descricgéo

Realizar login  no | O aluno, através de nome de usuario e senha, realiza login no ambiente virtual.
ambiente

Realizar logout no | Em qualquer momento que desejar, o aluno pode realizar logout do ambiente
ambiente virtual. As agdes por ele realizadas permanecem armazenadas na base de dados

do ambiente.

Responder sondagem
inicial

Apbs o aluno realizar login no ambiente, € permitido a ele responder ao
questionario que representa a sondagem inicial para definicdo de seu estilo
cognitivo.

Gerar modelo usuéario

Uma vez que o aluno respondeu a sondagem inicial, é gerado um modelo de
usuario, no qual constam, dentre outras informacdes, o estilo cognitivo do aluno.

Acessar contelido

O aluno acessa contetdos relativos a um determinado assunto.

Promover adaptac&o

De modo transparente ao usuario, é promovida a adaptacdo dos conteudos de
acordo com seu estilo cognitivo.

Apresentacdo
adaptativa

Sao usadas técnicas de apresentacdo adaptativa para promover a adaptacdo — no
caso deste trabalho, explicagdo variante.

Navegacéo adaptativa

S&o usadas técnicas de navegacdo adaptativa para promover a adaptacdo — no
caso deste trabalho, ocultagio adaptativa de links.

Manter modelo

usuario

As atividades realizadas pelo usuario sdo armazenadas no modelo de usuario,
para que, mantendo este sempre atualizado, a adaptagdo sempre seja promovida
de acordo com as necessidades do aluno.

Manter midias

A base de dados do AVA é responsavel por manter as diversas formas de
apresentacao do conteudo.

Fornecer contetido

O professor é responsavel por inserir o contetdo na base de dados.

Fornecer informagdes

O modelo de usuério fornece informacGes a0 modelo de adaptacdo para que esta
possa ser promovida — no caso deste trabalho, a principal informagdo manipulada
é 0 estilo cognitivo do usuério em questéo.
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Quadro 10 - Descrigdo do Caso de Uso 1
Fonte: Autoria Propria

Contudo, assume-se que cada aluno caracteriza-se por um estilo cognitivo — dependente,
independente, divergente ou convergente — e que as midias exibidas variam com este estilo.
Assim, tornou-se indispensavel desenvolver demais diagramas de casos de uso que
representassem as possiveis situacdes de heranca relativas ao ator aluno e suas respectivas formas
de adaptacdo. A Figura 10 exibe o diagrama de caso de uso para o usuario do tipo dependente,

acompanhado das midias links e videos.

[ )

Aluno
i Acessar
Acessar Links
O
" .
\ ;
\ ’

=<include==, ,/ <<includes>
.

\
\ .
Acessar
Contetido

Promover
Adaptacdo

Aluno Dependente Modelo de Adaptagéo

Apresentagdo
Adaptativa

I

I

<<include>>| k=include=>
I I
Ocultagéo Explicacdo
Adaptativa Variante

Figura 10 - Caso de Uso 2 - Aluno Dependente
Fonte: Autoria Propria

Na Figura 11 é possivel observar o caso de uso elaborado para o tipo de aluno

independente. Aqui, as midias correspondem a esquemas graficos e texto descritivo.
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Adaptativa
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|
|
k<include>>

I |
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Figura 11 - Caso de Uso 3 - Aluno Independente
Fonte: Autoria Propria
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J& o caso de uso para o aluno divergente é representado através da Figura 12. E possivel

observar que, conforme determinado, este tipo de aluno manipula midias do tipo esquemas

gréficos e links.

Y,

Aluno

Acessar
Esquemas Acessar Links
Graficos

.
\

\ ’
<<include>® < <<include>>
- A} ’

Acessar
Contetido

Aluno Divergente

/ m
Navegagao
Adaptativa

<<include>>

Ocultagao
Adaptativa

Modelo de Adaptacao

Apresentacao
Adaptativa

'
<<include>>

Explicagao
Variante

Figura 12 - Caso de Uso 4 - Aluno Divergente
Fonte: Autoria Propria

Por fim, a Figura 13 representa o caso de uso para o aluno convergente, para o qual séo

exibidas as midias video e texto descritivo.
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Aluno

Aluno Convergente

Acessar Acessar Texto
Video Descritivo
ik ‘
\ ‘
. h

’, .
<<include==+ ¢ ==include==
\ P

Modelo de Adaptacao

Apresentagdo
Adaptativa

I

I

<<include==, <<include=>

I I
Ocultagdo Explicagdo
Adaptativa Variante

Figura 13 - Caso de Uso 5 - Aluno Convergente
Fonte: Autoria Propria

O Quadro 11 explica, de modo generalizado, os diagramas de casos de uso representados
nas figuras 10, 11, 12 e 13.

Caso de Uso Descricao

Aluno [Dependente, | Correspondem a generalizagdes do usuario mais genérico Aluno.
Independente,

Convergente,

Divergente]

Acessar contelido

O aluno acessa contetdos relativos a um determinado assunto. Este caso de uso
inclui o acesso as midias relativas a cada tipo de usudrio.

Promover adaptac&o

De modo transparente ao usuario, é promovida a adaptacdo dos conteudos de
acordo com seu estilo cognitivo.

Navegacdo adaptativa

Este caso de uso inclui a “Ocultagdo Adaptativa”, técnica de navegacdo
adaptativa selecionada para o presente trabalho.

Apresentacéo
adaptativa

Este caso de uso inclui a “Explicacdo Variante”, método de apresentacao
adaptativa selecionado para o presente trabalho.

Quadro 11 — Descricdo Generalizada dos Casos de Uso 2, 3,4¢e5

Fonte: Autoria Propria

A seqguir, é exibido o diagrama de atividades elaborado para o modelo de mediacéo

proposto.
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5.3.2 Diagrama de Atividades

Diagramas de Atividades possuem o objetivo de mostrar o fluxo de atividades em um
Unico processo. As atividades sdo conectadas atraves de arcos (transi¢fes), 0s quais indicam as
dependéncias entre as mesmas (SOMMERVILLE, 2007). O diagrama de atividades para o

modelo desenvolvido pode ser visualizado na Figura 14.

Néo inicial ,. Arnazenar |dentificar Estilo GerarMadelo Salvar Modelo
questionario respostas Cognilivg de Usuario de Usuario

Deseja visualizar o material Finalizou suas atividades

Deseja responder novamente o guestiondrio

Finalizou suas atividades
verificar werficar tipos verificar téchicas Disponibilizar ALBE3Ar
4 respondey sondagem inicial /\Esmu Coonitivo de midia de adaptagdo conterddo conterddo

Reallzar login Realizar logaut
na Ambiente do Ambiente

®

Figura 14 - Diagrama de Atividades
Fonte: Autoria Propria

E possivel verificar, a partir do diagrama, duas cadeias de atividades que se destacam: a
primeira relativa ao conjunto de atividades de um aluno que nédo tenha respondido ao questionario
inicial; a segunda relacionada ao grupo de atividades realizadas pelo aluno quando este ja
respondeu ao questionario inicial.

O aluno que ndo respondeu ao questionario pode cumprir esta atividade, de modo que
suas respostas sirvam como base para identificar seu estilo cognitivo e, deste modo, o material
possa ser disponibilizado. Apos responder ao questionario, 0 Usuario possui acesso aos contetidos
e a possibilidade de responder novamente ao questionario caso julgue necessario.

Cabe aqui elencar o modelo de referéncia de Munich como a base para o
desenvolvimento do presente modelo. Este, conforme estudado na secdo 4.6.3, mantém uma
estrutura com trés camadas — execugdo, armazenamento e interna aos componentes. O presente
trabalho relaciona-se especialmente com a camada de armazenamento, uma vez que Seus sub
modelos constituiram a referéncia adequada ao desenvolvimento do modelo exposto ao longo
deste trabalho.

O meta-modelo de dominio representa a base de dados na qual estdo armazenadas as
distintas formas de exibicdo do contetudo. A partir deste meta-modelo é possivel ter acesso aos
componentes adaptativos. J& 0 meta-modelo de usuério corresponde a manipulacdo do modelo de

usuario — incluindo sua identificagdo quando entra no sistema e a deteccdo do seu estilo
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cognitivo. A partir destas informacdes é que o meta-modelo de dominio pode identificar o
conjunto de atributos de um usuario especifico.

Por fim, o conjunto de regras que determina qual midia e técnica/método adaptativo
utilizar para tornar o sistema adaptavel a cada perfil de usuario esta inserido no meta-modelo de
adaptatividade, o qual depende do meta-modelo de usuario para identificar seu perfil e promover
a adaptacdo. A Figura 15 apresenta o modelo de referéncia de Munich adaptado ao contexto do

presente trabalho.

1

Camada
de Execucdo

Interface de Especificacdo
Apresentacdo

Camada de
Armazenamento

— [/

Meta-modelo l¢— | Meta-modelo
De Dominio De Usuario

Conteudo Usuario

A — A
L Meta-modelo

De Adaptatividade
Regras de
Adaptacao

Interface de Ligagao

1

Camada Intema aos
Componentes

Figura 15 - Adaptagdo do Modelo de Referéncia de Munich
Fonte: Autoria Propria

A secdo seguinte possibilita uma melhor compreensdo de como o presente modelo
relaciona-se com o modelo de Munich, uma vez que discorre como cada meta-modelo foi

implementado na pratica.
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5.4 APLICACAO DO MODELO NO AMBIENTE MOODLE

Com o intuito de aplicar o modelo desenvolvido e, deste modo, validar sua utilidade e
importancia em ambientes virtuais de aprendizagem, este foi testado no ambiente Moodle a partir
de um programa desenvolvido em linguagem Java.

O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) € um ambiente
desenvolvido em cddigo aberto (open source) que busca abolir a distin¢cdo entre alunos e
professores, fazendo com que os estudantes possam participar do ambiente efetuando atividades
que, até entdo, apenas os professores poderiam realizar (MOODLE, 2013).

Quanto aos aspectos técnicos, 0 Moodle corresponde a uma aplicacdo baseada na Web
formada por dois componentes: um servidor central em uma rede IP (Internet Protocol)
(contendo os scripts, softwares, diretorios, bancos de dados, etc.) e os clientes de acesso ao seu
ambiente virtual (ou seja, qualquer navegador da Web). E totalmente desenvolvido em linguagem
PHP (Hypertext Preprocessor) e suporta varios tipos de bases de dados, em especial o MySQL
(My Structured Query Language) (MOODLE, 2013).

Visando simular uma situacdo de uso mais proxima possivel da realidade, os testes
tiveram como base o conteudo “Sistemas de Arquivos” da disciplina de “Sistemas Operacionais”
ofertada para o curso Bacharelado em Sistemas de Informacdo da UTFPR. O conteldo
ministrado em sala de aula (arquivo em formato de apresentacdo de slides) foi fornecido pelo
professor da disciplina para que pudesse ser utilizado durante o teste.

Portanto, a primeira atividade consistiu em buscar distintas midias — esquemas gréficos,
links, textos descritivos e videos — que apresentassem o mesmo conteddo daquele tomado como
base. Apos selecdo das midias, as mesmas passaram por aprovacdo do professor da disciplina de
Sistemas Operacionais, de modo a comprovar que todas tratavam do mesmo assunto base —
“Sistemas de Arquivos”.

A préxima atividade consistiu na instalacdo do servidor Moodle e criagdo do curso
“Sistemas Operacionais Teste”. Visando manter o padrdo utilizado por professores do
Departamento Académico de Informatica da UTFPR, determinou-se que o curso fosse dividido

em semanas. Uma visdo geral do curso criado pode ser tomada por meio da Figura 16.
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Figura 16 - Viséo do curso criado no AVA Moodle
Fonte: Autoria Propria.
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Na semana “22 Agosto — 26 Agosto” foram inseridos a apresentagdo de slides sobre

“Sistemas de Arquivos”, fornecido pelo professor da disciplina Sistemas Operacionais, bem

como o questionario desenvolvido para a deteccdo do estilo cognitivo do aluno (conforme

explicito na subsecédo 5.2.3). Um trecho do questionario é destacado na Figura 17.

1 Estilo Cognitive x \
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= = © d. Concordo
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© e Concardo totalmente
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15 Agosto - 21
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Agosta .
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gosto - €
Agosto ¥ Mercar ) a Discordo totalmente

pergunts © b. Discordo
Editar pergunts

+/ Estilo Cognitive
* Material Aula

T ) A Poancnrda

O c. Indeciso

Figura 17 - Questionario Estilo Cognitivo
Fonte: Autoria Propria.

. ou outras pessoas
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Com relagdo ao ambiente Moodle, apenas estas configuracOes tiveram de ser realizadas
dentro do curso criado. A seguir, serdo descritos dois mddulos essenciais para que o modelo
desenvolvido pudesse ser testado: base de dados do AVA Moodle e programa em linguagem

Java.

5.4.1 Base de dados do Moodle

A base de dados utilizada para o desenvolvimento dos testes correspondeu ao MySQL, a
qual € passivel de ser manipulada através da ferramenta phpMyAdmin — adotada ao longo do
desenvolvimento.

Uma vez instalado o servidor Moodle, sdo criadas automaticamente as tabelas essenciais
ao funcionamento do ambiente. Para que o teste pudesse ser realizado sobre o ambiente Moodle,
algumas tabelas tiveram de ser consideradas, conforme mostra o Quadro 12:

Tabelas Moodle Conteudo
mdl_question_attempts Contém as respostas do questionario respondido pelo aluno. A
cada nova tentativa de resposta, os valores antigos séo
sobrescritos.
Campos importantes: questionid (um numero que identifica
cada questdo do questiondrio) e responsesummary (contém a
resposta selecionada pelo usuario).
mdl_user Contém as informagdes do usuario — logo, 0 modelo de usuério é
baseado nesta tabela.
Campos importantes: id (um nimero que representa o0 Usuario).
mdl_course_sections Contém o conteudo inserido em cada se¢do (no caso do curso
criado, contem o conteldo inserido em cada semana).
Campos importantes: id (um nimero que representa a semana)
e summary (do tipo longtext, contém o html que representa o
conteudo inserido).

Quadro 12 - Tabelas do ambiente Moodle utilizadas
Fonte: Autoria Prépria.

Como alteragdo na estrutura das tabelas, a Unica necessidade consistiu na criagdo de um
novo campo na tabela mdl_user, intitulado “estilocognitivo”, destinado a receber o estilo do
usuario uma vez que este for identificado. O comando SQL para a criagdo do campo pode ser

conferido na Figura 18.
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ALTER TABELE mdl user ADD estilocogmitive Columns
VARCHAR(30) NULT;

url [A]
description
descriptionformat
mailforrat
maildigest
maildisplay
htrleditor
autosubscribe
trackforums
timecreated
tirnemadified
trusthitmask

[[=ELECT | [ SELECT | [ INSERT | [ UPDATE | [ DELETE |

(<]

imagealt
Mo alterar esta pesquisa de fora da janela
[ Delimiter : ] Mostrar de novo agui este comando

Figura 18 - Comando SQL para criacdo de campo na Tabela mdl_user
Fonte: Autoria Propria.
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Na Figura 19 é possivel observar um trecho da tabela mdl_user na qual o usuéario de id 1

ndo respondeu ao questionario (seu estilo cognitivo estd NULL), enquanto o usuario de id 2

possui estilo cognitivo Divergente — detectado ap6s este responder ao questionario.

T = id auth confirmed maildigest maildisplay i dified  trusthi k imagealt etilocognitivo
0 # X 1 manal 1 0 2 1376500112 0 NULL NULL
0 # X 2 maual 1 0 1 1376500683 0 NULL Divergente

Figura 19 - Tabela mdl_user
Fonte: Autoria Propria.

A responsabilidade de detectar o estilo cognitivo cabe ao programa elaborado

linguagem Java, conforme explicita a subsecdo a seguir.

5.4.2 Programa em linguagem Java

em

O programa desenvolvido em linguagem Java funciona como uma extensdo para o

ambiente virtual Moodle, destacando-se as seguintes classes (as quais podem ser visualizaveis na

Figura 20 - Diagrama de Classes):

ConexdoBanco — esta classe é responsavel por realizar a conexdo com a base de dados

do Moodle;
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EstiloCognitivo — aqui, sdo capturadas as repostas do questionério informadas pelo
usuario a partir da tabela mdl_question_attempts. As respostas sdo manipuladas a partir de seus
pesos, conforme explicitado na secdo 5.2.3 e, deste modo, é possivel chegar ao estilo cognitivo
do usuario em questao;

Adaptacdo — apos identificar o estilo cognitivo do usuério, esta classe é responsavel por
inserir os contetdos adequados ao estilo daquele aluno na tabela mdl_ course_sections. Deste
modo, quando o usudrio visitar a pagina inicial do curso “Sistemas Operacionais Teste”, sera

exibido apenas o contetido que melhor se adéqua a seu estilo cognitivo na semana ‘29 Agosto — 4

Setembro”.
pkg
EXTENSAO p—— —
- stm : Statement
+main :void +run() :void  —
ESTILO COGNITIVO

+ criarStatemet( ; void

+ identificarEstilo) : void
- gselectSQL() : String

- selectintSQLY :int

- updateSQL( : void
-insetSQLJ : void

- pesoResposta() : String

CONEXAO BANCO ADAPTACAO
- servidor ; String - idUsuario ; int
- usuario : String - estiloUsuario : String
- senha : String

+insereConteuda( : vaid

senvr  Siing - sslectS0L0  Sting
- url : String - updateSQLJ : void

+ conectar] . Connection

Figura 20 - Diagrama de Classes
Fonte: Autoria Propria.

No caso do usudrio de id 2, cujo estilo cognitivo é Divergente (conforme armazenado na

tabela mdl_user — Figura 19), o conteudo € exposto da seguinte forma:
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Figura 21 - Adaptacao de contetido para usuario Divergente
Fonte: Autoria Prdpria.

No quadro Quadro 13, é possivel visualizar 0 modo através do qual o contetdo é

disponibilizado para usuarios dos demais estilos cognitivos considerados:
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Independente/

Texto sobre o assunto: http:/pt wikibooks org/wiki/Sistemas_operacionais/Sistemas_de_arquivos
Texto Mapa Conceitual Sistemas de Arquivos de um Computador:
descritivo e
esquemas

gréaficos

Quadro 13 - Adaptacdo do Conteudo aos Estilos Cognitivos
Fonte: Autoria Prépria.

Uma vez estabelecida a conexdo com a base de dados do Moodle, uma thread executa as
demais fungdes do programa. Deste modo garante-se que, caso 0 usuario responda novamente ao
questionario, alterando suas respostas, as novas informagfes sejam coletadas pelo programa, o

novo estilo cognitivo do usuério seja identificado e as adaptacdes adequadas sejam promovidas.

5.5 EXPERIENCIA DO USUARIO

A fim de observar e relatar a experiéncia de alunos utilizando aplicacdo que o ambiente
adaptavel emprega o modelo desenvolvido e, deste modo, corroborar definitivamente sua
utilidade e importancia, solicitou-se que uma pequena amostra de alunos do curso de Bacharelado
em Sistemas de Informacg&o que j& cursaram a disciplina de Sistemas Operacionais utilizasse 0

ambiente de teste elaborado no computador em que o teste foi desenvolvido.
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Os alunos fizeram uso do ambiente adaptavel respondendo ao questionario e acessando
0 conteudo adaptado a seu estilo. Nos relatos obtidos por meio de conversa informal, todos
consideraram a apresentacdo de midias além do material dado em sala de aula uma forma de
enriquecer ainda mais o conhecimento do aluno. Valorizaram ainda mais o0 modelo porque este
traz a midia adaptada ao estilo do aluno, motivando-o ainda mais a acessar o material
complementar.

Na Figura 22 € possivel verificar os Estilos Cognitivos identificados nos alunos que
realizaram 0s testes. Percebe-se que dentre os alunos participantes, apenas o0s estilos
“Divergente” ¢ “Dependente” foram identificados. Logo, apenas as midias esquemas graficos,

links e videos foram exibidas aos usuérios — distribuidas nos estilos cognitivos correspondentes.

Estilos Cognitivos dos alunos que
testaram o modelo

m Divergente
W Convergente
Dependente

M Independente

Figura 22 - EC dos alunos que realizaram o teste
Fonte: Autoria Propria.

Seria interessante aplicar o teste a uma amostra maior de alunos (neste caso foram
apenas 5) para que mais estilos fossem identificados e 0 modelo pudesse ser validado com maior
precisdo. Ainda assim, esta aplicacdo foi uma excelente oportunidade de verificar o modelo em

execucao.
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6 CONCLUSOES

Com o intuito de fornecer apoio a professores e alunos, incentivando ambos a participar
ativamente do processo de aprendizagem, o presente trabalho dedicou-se ao desenvolvimento do
modelo de mediagéo para AVAs.

Para tanto, a revisao da literatura realizada foi de grande importancia, de modo que cada
termo abordado forneceu sua parcela de contribuicéo para o desenvolvimento do modelo. A partir
do estudo de Design de Interagdo, foi possivel compreender a importancia de considerar as
perspectivas dos usuérios no desenvolvimento de tecnologias, de modo que o usuério deva estar
presente e ser consultado em todas as etapas do desenvolvimento de um produto.

No caso deste trabalho, cada etapa do processo de Design de Interacdo foi executada
tomando o usudrio como agente central, focando suas necessidades como requisitos para
desenvolver o modelo.

Com relacdo aos estudos de Sistemas Hipermidia Adaptativa, 0 assunto destaca-se
principalmente por apontar quais recursos de hipermidia podem ser alterados para prover
adaptacdo. Deste modo, durante a idealizagdo do modelo, pensar em como promover a adaptagéo
tornou-se uma tarefa simplificada, uma vez que o conjunto de métodos/técnicas de adaptacdo
existentes ja havia sido investigado e o escopo estava sintetizado nas opg¢des estudadas.

O modelo de referéncia de Munich forneceu a base para o desenvolvimento do modelo
apresentado neste trabalho. Comparando o modelo de Munich com o desenvolvido no presente
trabalho, destacam-se os sub modelos meta-modelo de usuéario e de adaptatividade. O primeiro
porque passou a considerar, além das demais caracteristicas do usuario, seu estilo cognitivo. J& o
meta-modelo de adaptatividade consiste nas regras de adaptacéo - explicacdo variante e ocultacao
adaptativa - aliadas ao tipo de contetdo para cada perfil de usuério.

Ainda destaca-se a revisdo realizada sobre Estilos Cognitivos, pois € a partir desta
caracteristica do usuario que o modelo realiza a adaptacdo. Considerou-se que os estilos séo
tendéncias de abordagens de usuarios (BARIANI, 1998; MESSIK, 1984), de modo que foi
possivel agrupa-los em estilos semelhantes e aplicar o conteido do modo que mais adequado a
cada estilo.

Contudo, assume-se que as caracteristicas individuais podem sofrer alteragdes ao longo

do tempo, de modo que o estilo cognitivo predominante se altere nos individuos. Assim, é
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importante manter uma alternativa que permita que o usuério sempre atualize suas informacoes e,
deste modo, mantenha a adaptacdo realmente valida. No caso deste trabalho, existe a
possibilidade do usuario responder novamente ao questionario, escolhendo a resposta que mais se
adeque as suas sensa¢fes momentaneas.

A validacdo no ambiente Moodle foi importante para que o modelo, até entdo
representado apenas em formas de diagramas, pudesse ser visualizdvel em uma situagdo pratica
que simulou a realidade. Ainda que a avaliacdo realizada tenha sido limitada (um pequeno grupo
de usuérios testando em uma maquina local), observar a adaptacdo sendo promovida para cada
distinto perfil cognitivo confirma que a aplicagdo do modelo em AVAs favorece e estimula a
aprendizagem por parte dos usuarios — conforme relatos dos préprios alunos que utilizaram o
modelo.

Assim, conclui-se que fazer uso do modelo de mediacdo para AVAs pode consistir em
uma alternativa para que cursos que fazem uso da EAD proporcionem um ambiente mais
favoravel ao processo de aprendizagem de seus alunos.

Contudo, assume-se que alguns aspectos poderiam ser mais bem abordados para que 0s
resultados deste trabalho fossem ainda mais satisfatérios. A subsecdo a seguir destaca alguns

desses pontos.

6.1 TRABALHOS FUTURQOS

Tendo em vista diversos fatores como disponibilidade de tempo, complexidade do
trabalho, entre outros, algumas escolhas tiveram de ser feitas durante o desenvolvimento deste
projeto, deixando outras oportunidades em segundo plano. Contudo, estas abrem um conjunto de
opcoes de futuros trabalhos a serem realizados, os quais podem tomar como base aquilo que nédo
foi aplicado no presente projeto de modo a aperfeicoar ainda mais o que foi desenvolvido.

Como sugestdes, destacam-se:

° Considerar demais caracteristicas do usuario citadas por Brusilovsky (1996), como
conhecimento, objetivos, pratica e experiéncia, preferéncias, velocidade de
aprendizagem, bem como ampliar para demais &mbitos que envolvam, por exemplo,

sentimento do usuario;
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° Considerar mais opg¢des de apresentacdo e navegacao adaptativa — tendo em vista que
neste projeto foram utilizados apenas dois métodos/técnicas de adaptacao;

° Considerar os demais estilos cognitivos existentes, além dos quatro abordados neste
trabalho;

° Considerar outros tipos de midias existentes para expor o contetdo aos alunos;

° Inserir a extensdo dentro do ambiente virtual — neste caso o Moodle — para que, uma
vez que o aluno acesse 0 ambiente, ndo seja necessario executar um programa em
segundo plano para promover a adaptacao;

° Ampliar a validacdo da adaptacdo através de avaliacdo aplicada aos usuarios,
verificando se o conteldo adaptado realmente serviu para apoiar a aprendizagem;

° Ampliar a avaliacdo do modelo para que estes sejam realizados em disciplinas que
utilizam AVAs como suporte ao processo de ensino;

° Dinamizar o modelo de modo que este possa considerar distintas caracteristicas do
usuario enquanto este fizer uso de um ambiente adaptavel, ndo dependendo apenas do
estilo cognitivo do aluno captado por meio da sondagem inicial.

Estes sdo alguns aspectos que podem ser trabalhados em futuros projetos para que o
modelo aqui proposto seja aperfeicoado e cumpra da melhor forma possivel os objetivos que se

prop0e a atender.
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