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RESUMO

Esteartigo, com énfase nos aspectos técnicos, apresenta os resultados obti-
dos no &mbito dos projetos Electra e Adaptweb, voltados paraaautoriae
apresentacdo adaptativade disciplinasintegrantes de cursos EAD naWeb. O
objetivo € permitir aadequagdo de téti cas e formas de apresentagéo de con-
telidos paraaunos de diferentes cursos de graduacdo e com diferentes estilos
de aprendizagem, possibilitando diferentesformas de apresentacéo de cada
contetido, deformaadequadaacadacurso e as preferénciasindividuaisdos
alunos participantes. Esta proposta foi validada através de um estudo de
caso real, envolvendo adisciplinade Métodos Numéricos daUniversidade
Estadual de Londrina (UEL). Esta disciplina € oferecida para trés cursos
universitérios: Matemética, Engenhariae Ciénciada Computacdo. Em cada
curso, o professor-autor configura uma seqiiéncia de conceitos, com seus
respectivosniveisde profundidade, bem como exemplos, exerciciosemate-
riais complementares apropriados. Osaunos podem utilizar diferentes esti-
los de aprendizagem através da sel ecao do modo de navegagéo e dos estilos
de apresentagdo. Os aspectos de adaptabilidade navegacional incluem nave-
gacdo emmodo tutoria oulivre, oferecendo diferentesaternativas detédticas
de ensino. O ambiente completo paraautoria e apresentagao de cursos en-
contra-se atual mente disponivel nafase de prot6tipo operacional. Este pro-
t6tipo esté sendo incorporado naplataformade EAD em softwarelivre da
Universidade Federal do Rio Grandedo Sul (UFRGS). O ambiente esté base-
ado em um conjunto de componentes que suportam asfases de pré-autoria,
adaptacado de contelido e navegacdo. A implementagao utiliza primordial -
mente alinguagem de programacéo PHP, o gerenciador de banco de dados
MySQL ealinguagem XML.

Palavras-chave: Educacdo adisténcia, cursosadistanciana\W\eb, sistemas
inteligentesnainternet.

ABSTRACT

This article, which emphasizes the technical aspects, presents the results
obtained within the ambit of Electraand Adaptweb projects, applied to the
authorship and the adaptabl e presentation of the disciplinesthat compound
thecoursesEAD intheWeb. Theaimisto allow the adequacy of tacticsand
ways to present the contents to the students from different graduation
courses and with different learning styles, enabling different ways of
presenting each one of the contents, adjusting it to each course and to the
individual preferences of the participating students. This proposal was
validated through aresal case study, involving the Numeric Methods discipli-
ne at the State University of Londrina (UEL). Thisdisciplineis offered to
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three university courses: Mathematics, Engineering and Computer Science.
In each course, the author-professor sets asequence of concepts, with their
respective levels of complexity, aswell aswith their respective examples,
exercises and suitable complementary materials. The students may use
different learning stylesthrough the selection of the navigation way and of
the presentation styles. The navigational adjustment aspects include
navigation in atutoria or in afree way, offering different alternatives of
teaching tactics. The complete environment for the authorship and
presentation of coursesis available at the present moment at the phase of
operational prototype. This prototypeisbeing incorporated to the platform
of EAD into somefree software from the Federal University of Rio Grande
do Sul (UFRGS). Theenvironment isbased on aset of componentsthat back
up the pre-authorship, adaptation of content and navigation phases. The
implementation primordially uses the language of PHP programming, the
database carrier MySOL and the XML language.

Key-words: long-distance education, long-distance courses on the \eb,
intelligent systems on theinternet.

Introducao

A disponibilidade de tecnologias de informagdo eficientes e de fécil
implementagd@o permite enormes possibilidades de desenvolvimento para a
Educagdo a Distancia (EAD). Devido a enorme rapidez na evolugdo da
tecnologia a Educagéo ndo utiliza completamente as possibilidades existen-
tes. Muitos dos sistemas de ensino disponiveis na Web utilizam-se de pégi-
nas estéticas, sendo que estes ambientes ndo aproveitam as grandes possi-
bilidades relacionadas com o processamento inteligente para selecionar e
apresentar os contetidos de aprendizagem. Entre os recursos subutilizados,
a adaptacdo € uma caracteristica chave para melhorar o aproveitamento do
ensino na Web. A diversidade de preferéncias e capacitacéo dos alunos de-
manda técnicas adaptativas para suportar ambientes de EAD na Web
(BRUSILOVSKY, 1998). Muitas pesquisas buscam a adaptagdo dos materiais
didéticos aos diferentes estilos de aprendizagem dos aunos (BRUSILOVSKY,
1998; 1999; ROUSSEAU et a., 1999; souTo, 2002).

O estudo personalizado constitui-se em uma das promessas mais sig-
nificativas para a EAD. Este estudo prega a adaptacéo do contexto de
ensino ao aluno especifico, ao contrario do ensino tradicional que, a partir
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de uma sequiéncia e método padronizados, transfere ao aluno a responsabi-
lidade de se adaptar. O presente artigo explora um ambiente para a autoria e
para 0 ensino adaptativo baseado na Web. Neste contexto, as preferéncias
dos estudantes sobre a apresentac@o do contetdo educacional, recursos
navegacionais e interfaces séo avaliados. Como estudo de caso, estamos
trabalhando com um caso desenvolvido sobre uma disciplina de Métodos
Numéricos que é aplicado a trés diferentes cursos universitarios. Cada um
destes cursos apresenta o contelido de forma adaptada a suas necessida-
des. De acordo com o programa em que 0 estudante estd inscrito (Mate-
matica, Engenharia ou Ciéncia da Computacdo) e das preferéncias pesso-
ais, diferentes contetidos sdo apresentados em formatos adaptados.

O restante deste artigo encontra-se assim organizado: apresentacéo
dos propésitos do projeto e da arquitetura do ambiente resultante; autoria e
armazenamento de contelido em XML ; apresentagdo do contelido adapta-
do a0 modelo do aluno; estudo de caso e resultados alcancados; e, final-
mente, conclusoes.

O projeto e 0 ambiente

O projeto Adaptweb foi motivado pela necessidade de facilitar atarefa
de autoria de material instrucional para a \eb por parte dos professores.
No ensino superior, é fato que muitas disciplinas sdo ofertadas para dife-
rentes cursos, porém com diferentes enfoques. Considerando que diversos
Cursos superiores da area de exatas tém em seu curriculo uma disciplina
de Métodos Numéricos, e que os interesses dos alunos séo diferentes de
acordo com a natureza do curso, observou-se a necessidade de uma abor-
dagem diferenciada. Aliado a este fato, diversos recursos da tecnologia
educacional estdo surgindo, podendo propiciar formas alternativas de apren-
dizagem. Entretanto, a reciclagem dos professores ndo acompanha o rit-
mo do surgimento das inovagdes tecnoldgicas. Neste projeto busca-se ca
pacitar os professores para desenvolver o contelido de forma adaptavel,
considerando-se o interesse do publico alvo. Como foi proposto um estudo
de caso na érea de Computacdo Numeérica e Algébrica, busca-se também
ampliar e agilizar o processo de reciclagem dos professores da area de
Métodos Numeéricos.
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Os objetivos incluem a modelagem conceitual, o desenvolvimento e a
implantagdo de um curso via Web sobre um tépico de Computagdo Numé-
ricae Algébrica, com énfase para execucdo de programas que implementam
0s métodos. O resultado é um sistema hipermidia adaptativo de EAD para
Web, no qual o contelido educaciona e o percurso navegacional podem ser
modificados, com a finalidade de melhor suprir as necessidades individu-
ais do auno.

Os contetidos educacionais sdo organizados através de uma estrutura
hierédrquica de conceitos, onde sdo estabelecidos critérios de pré-requisi-
tos. Esta estrutura é definida durante a fase de autoria e posteriormente
armazenada no formato XML.

Neste contexto, a linguagem XML desempenha um importante papel,
visto que um documento XML também possui uma estrutura hierarquica e
seu contelido € mantido separado do layout de apresentacéo. Desta manei-
ra, com o uso das folhas de estilo XSL (Extensible StyleSheet Language)
ou da API (Application Programming Interface) DOM (Document Object
Model), torna-se possivel acessar e manipular este documento, gerando
diferentes apresentacfes para um mesmo contelido.

FIGURA 1 - ARQUITETURA DO ADAPTWEB
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Antes de serem apresentados ao aluno, os documentos XML resul-
tantes da etapa de autoria devem passar por um processo de adaptagé@o. A
adaptacdo ocorre em dois niveis: adaptagdo do contelido e da navegagéo.
Quatro caracteristicas do aluno sdo consideradas relevantes no processo
de adaptag&o: o curso, o conhecimento j& adquirido, as preferéncias e o
ambiente de trabal ho.

Para que um Sistema Hipermidia Adaptativo Educacional possa pro-
porcionar diversos aspectos de adaptabilidade é preciso que haja uma sepa-
racdo clara das fungdes dos componentes envolvidos neste processo (OLI-
VEIRA; FERNANDES, 2002). Neste sentido, o ambiente Adaptweb foi dividi-
do em quatro componentes, descritos a seguir. Cada componente esté fun-
damentado em uma sistemética de agdes que permite 0 mapeamento con-
sistente entre eles. A arquitetura do ambiente Adaptweb esta representada
na figura 1. Os componentes sdo descritos nas préximas duas segoes,
considerando-se o modo autor (que inclui o componente de autoria e
armazenamento em XML do contelido estruturado) e o modo aluno (que
inclui o componente de adaptacdo do contelido ao modelo do aluno e apre-
sentac8o adaptada).

Autoria e armazenamento do conteltdo em XML

O componente de autoria consiste na estruturagéo e organizacdo do
contetido instrucional a ser disponibilizado para 0 usuério. Para estruturacéo
do conteldo, o autor tem como base uma sistemética para pré-autoria e
uma ferramenta de autoria. A sistemética de pré-autoria auxilia na organiza-
¢d0 da estrutura geral da disciplina e na identificagdo dos arquivos relacio-
nados a esta estrutura. A ferramenta de autoria possibilita a criacdo da es-
trutura de conceitos organizada através da sistemética de pré-autoria e as-
socia 0s arquivos de conceito, exemplos, exercicios e material comple-
mentar a cada conceito em uma Unica estrutura adaptada para os diferentes
CUrsos.

Na pré-autoria 0 autor organiza e estrutura o contelido programatico
para ser disponibilizado. Para organizacéo do contelido durante a fase de
pré-autoria, 0 autor necessita identificar os dados de entrada, que sdo utili-
zados na ferramenta de autoria, onde deve possuir para cada conceito, um
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arquivo HTML referente ao conceito e outros arquivos associados a este
gue sdo classificados como exemplos, exercicios e material complementar.

No componente de Autoria Adaptativa o professor cria a estrutura de
conceitos organizada através da sistematica de pré-autoria, adaptadas a
diferentes perfis de alunos. Através da ferramenta de autoria, 0 autor pode
criar a estrutura de contelido organizado através da sistematica de pré-
autoria e associar esta estrutura aos contelidos referentes a cada conceito.

Durante a manutenc&o do conceito, o autor deve informar um arquivo
de conceito (obrigatoriamente em formato HTML), descri¢do do conceito,
abreviagao, palavras-chave, listade pré-requisitos e também paraquais cursos
deseja disponibilizar este conceito. Para exemplos, exercicios e material
complementar, o autor pode informar uma lista de arquivos, podendo espe-
cificar também o publico alvo. Para exemplos e exercicios, deve informar
a descricao, nivel de complexidade (sem classificagdo, fécil, médio, com-
plexo), e para quais cursos desegja disponibilizar. Para o0 material comple-
mentar deve informar a descricéo, para quais cursos deseja disponibilizar o
material complementar e o arquivo referente a este material.

Ao término do processo de autoria, os dados referentes a estrutura do
contetdo da disciplina estdo armazenados em uma estrutura de dados
matricial em memoria contendo o identificador, seus pré-requisitos. A es-
trutura do conceito contém: Arquivo principal, Curso, Exemplos, Exercici-
os e Material Complementar. Esta matriz é a entrada de dados para a etapa
de armazenamento em XML, servindo como base para a geragdo dos ar-
quivos utilizados nas demais fases do ambiente Adaptweb. Detalhes sobre
esta estrutura de dados podem ser encontrados em FREITAS (2003).

O componente de armazenamento € responsavel pela transformacéo
do material autor, através do componente de autoria, para XML. Também é
nesta fase que os dados da autoria sd0 organizados para posterior utilizagdo
no ambiente. O resultado da execugdo do componente de armazenamento €
composto pelos arquivos XML.

Para criagdo destes arquivos XML foram definidas duas DTDs
— Document Type Definition — (EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE — XML,
2000). Uma delas representa a estrutura de conceitos definida pelo autor, ja
que na fase de autoria todos os conceitos de uma disciplina devem conter
suas devidas informagfes, tais como: descri¢do, nimero, lista de pré-re-
quisitos, palavras-chave relacionadas, entre outros elementos. A outra DTD
tem por finalidade descrever os contelidos armazenados para cada concei-
to. As DTDs definem os tipos de documentos que foram manipulados du-
rante o processo de disponibilizagdo do conteldo instrucional. Com base

Educar, Curitiba, Especial, p. 175-197, 2003. Editora UFPR 181



OLIVEIRA, J. P. M de. et al. Adaptweb: um ambiente para ensino...

nestas DTDs um algoritmo (AMARAL, 2002) converte a representacdo em
memoria gerada na fase de autoria em arquivos XML (XML, 2000). Como
resultado é gerado um arquivo XML para cada disciplina com sua respec-
tiva estrutura de conceitos, definindo as caracteristicas de cada conceito
pertencente a uma disciplina. O contetido instrucional € armazenado em
outro arquivo XML, dividido em conceitos, exemplos, exercicios e materi-
a complementar (ver figura 2).

FIGURA 2 - GERAGAO DOS ARQUIVOS XML
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Esta organizac@o permite uma estruturagdo dos dados de forma hie-
rérquica, pois sempre existe um Unico arquivo XML com a estrutura de
conceitos da disciplina e tantos arquivos XML com contetido quantos fo-
rem os conceitos definidos. Para exemplificar: se o autor inserir dez con-
ceitos na ferramenta de autoria, so criados onze documentos XML, um
para armazenar toda a estrutura de conceitos, como um indice, e um arqui-
vo XML para cada um dos dez conceitos. Todo 0 processo de geracéo de
arquivos XML sempre € vaidado através de um analisador sintatico que
percorre os documentos. Este analisador sintatico utiliza o DOM (Dom,
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2002) para o processo de validagdo. Os documentos XML s6 sdo gravados
no servidor se forem validados pelo analisador sintatico.

A APl DOM foi utilizada como padréo de interface entre os documen-
tos XML e o agoritmo de geracdo de XML (AMARAL, 2002), pois esta é
uma recomendacdo da W3C e é amplamente utilizada como uma interface
neutra de plataforma e linguagem provendo formas de acesso para os pro-
gramas e scripts acessarem e atualizarem dinamicamente os conteldos, as
estruturas e os estilos dos documentos XML (ROY; RAMANUJAN, 2001). O
modelo DOM representa um documento XML como uma &rvore, cujos
nos sdo elementos, texto etc. O processador XML gera a &rvore na memo-
ria e a entrega ao analisador sintético para comparéla as regras de criagéo
de documento descritas nas DTDs (SELIGMAN, 2001).

Apresentacdo do Contelildo Adaptado ao Modelo do Aluno

Os componentes apresentados até o momento estéo diretamente rela-
cionados a0 processo de autoria do materia instrucional, ou seja, como 0s
contelidos existentes sdo organizados, estruturados, incluidos e finalmente
armazenados. Descreveremos a seguir os componentes de adaptacdo de
contelido e de interface adaptativa, responsdveis por adaptar o ambiente ao
aprendiz, tanto para recuperar e adaptar o material instrucional, quanto
para adaptar sua navegacao e apresentacéo do ambiente de acordo com o
modelo do usuério.

O Componente de Adaptagcdo de Contelido baseada no Modelo do
Aluno é responsavel pela selecdo e apresentacdo dos contelidos instrucionais
adaptados ao modelo do aluno que interage no ambiente de ensino do
Adaptweb (MARCAL, 2003). Neste componente, 0 modelo do auno repre-
senta o curso do aluno e o tipo de conex&o utilizada durante a interacéo. O
curso define quais exemplos, exercicios, materiais complementares e con-
ceito tedrico sdo mais indicados para o aluno, enquanto o tipo de conexao
de rede determina em quais formatos de midia estes contelidos devem ser
apresentados.

O modelo do auno é fundamental no processo de adaptacéo (GARCIA,
1998). Por esta razdo, o Componente de Adaptacdo de Contelido realiza a
manutencdo do cadastro de alunos e das matriculas efetuadas nas discipli-
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nas disponibilizadas, bem como controla a liberag@o destas matriculas e o
processo de registro no ambiente de ensino. O perfil tecnolégico do ambi-
ente de trabalho do aluno é um outro aspecto importante que deve ser
capturado todas as vezes que o mesmo faz o registro no ambiente, visto
que este aspecto ndo € estético, mas muda a cada sess&o.

Apbs o registro do aluno no ambiente de ensino, os componentes de
Adaptacdo de Contetdo e de Interface Adaptativa passam a trabalhar de
maneira integrada: o primeiro realizando a adaptacdo na apresentagdo dos
contelidos e, 0 segundo, na apresentacdo adaptada do menu de apontado-
res para navegacao.

Os contelidos instrucionais sd0 armazenados em arquivos HTML € a
estrutura em documentos XML, ou sgja, os documentos XML armazenam
as referéncias para os arquivos HTML. Por esta razéo, durante a navegacéo,
o Componente de Adaptacdo de Contetido realiza dois niveis de adaptagéo.
No primeiro nivel, o componente seleciona dos documentos XML as refe-
réncias para os arquivos de conceito tedrico, exemplos, exercicios ou ma-
teriais complementares, considerando o curso do aluno como critério. No
segundo nivel, os arquivos HTML selecionados sdo apresentados com as
midias apropriadas a0 tipo de conexao de rede utilizado na sessdo.

Para suportar o processo de adaptacéo de contelido foram definidas
duas regras diretivas. A primeira é a especificagdo do modelo de adaptagdo
de contelido proposto para 0 ambiente, onde 0 modelo do aluno e as técni-
cas de adaptac@o de contelido sdo descritos. A segunda é a defini¢cdo da
arquitetura do Componente de Adaptacdo de Contelido baseada no Modelo
do Aluno, resultante do modelo de adaptagdo proposto. Esta arquitetura
proporciona uma separagdo clara dos componentes envolvidos no proces-
so de adaptacdo de contetido.

Todas as técnicas que promovem adaptabilidade sdo baseadas nas
caracteristicas do aluno, representadas em seu model o (BRUSILOVSKY, 1999).
Por isso, torna-se fundamental definir quais aspectos do modelo do aluno
devem ser utilizados pelo sistema como fonte de adaptagdo de contetido. O
curso do aluno esta relacionado ao conhecimento prévio e ao objetivo que
0 aluno possui ao estudar uma determinada disciplina. Por exemplo, um
aluno do curso de Matemética que estuda uma disciplina de Linguagem de
Programac&o, ndo possui 0 mesmo conhecimento e objetivos de um aluno
cursando Ciéncia da Computacdo. O curso do auno determina quais con-
ceitos, exemplos, exercicios e materiais complementares devem ser apre-
sentados.
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O tipo de conexdo de rede define a largura de banda disponivel no
ambiente de trabalho do aluno, ou segja, a velocidade de transmissdo dos
dados (koBsA, 2001). O tipo de conexdo de rede determina os arquivos de
midia que permanecem na apresentagdo do contetdo instruciona. Este as-
pecto éimportante paraamotivacdo e satisfacéo do aluno durante ainteragdo
com o ambiente (NIELSEN, 2002). O acesso pode ser redlizado através de
conexdes do tipo discada, ou com linhas de alta velocidade do tipo ADSL
(Asymmetric Digital Subscriber Line) ou por conexao direta a Internet por
rede local (koBsA, 2001; MARGAL, 2003). Inicialmente foram considerados
relevantes dois tipos de conexdes, rede discada e conexdo de alta velocida
de. O tipo rede discada determina que alguns arquivos de midia devem ser
omitidos na apresentacdo do contetdo instrucional. O tipo alta velocidade
permite que todas as midias incluidas no material instrucional sgjam apre-
sentadas ao auno.

Utilizando-se de Variantes de Explicagdo, o sistema seleciona avarian-
te do contetdo instrucional mais adequada ao curso do aluno. Para a
implementacdo deste médulo, utiliza-se a técnica de Variantes de Paginas.
Nesta técnica, o sistema mantém diferentes versdes de péaginas contendo
exemplos, exercicios e materiais complementares direcionados a cursos
especificos, sendo o conceito tedrico igual para todos os cursos. Durante
0 processo de adaptacdo do contelido, seleciona-se as variantes apropria-
das ao curso do aluno. Explicagdes Adicionais sdo utilizadas na apresenta-
¢do dos contetdos instrucionais. Durante a apresentacdo, sdo adicionados
somente os arquivos de midia adequados ao tipo de conexdo de rede. Cada
pagina de contetdo inclui texto, imagens, animagdes e apontadores para
video e audio. Para o sistema, um fragmento € um arquivo de midia
referenciado na pégina HTML. Desta forma, adiciona-se na apresentacéo,
os fragmentos compativeis com o tipo de conexd@o de rede usado na ses-
s&o.

Arquitetura da Adaptacdo de Contetido

O Componente de Adaptacdo de Contelido baseado no Modelo do
Aluno é responsavel pela selecdo e apresentacdo de contelidos instrucionais
adequados ao modelo do aluno. Para isso, possui trés elementos: o Compo-
nente de Construcdo do Modelo do Aluno, responsavel pela captura das
informacOes referentes ao aluno, o Componente de Liberacdo de Matricula,
utilizado para o controle das matriculas dos alunos e 0 Componente de
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Adaptacdo de Contelido Instrucional, responsavel pela selecéo e apresenta-
¢do dos contelidos instrucionais adegquados ao modelo do auno.

O Componente de Construcgo do Modelo do Aluno é responsével por
disponibilizar recursos que possibilite a constru¢do do modelo do aluno.
Este componente é processado durante o inicio da interagdo do aluno com
0 ambiente, ou sgja, antes do aluno entrar no ambiente de ensino propria-
mente dito. Desta forma, o componente realiza o cadastramento dos alu-
nos, permite a solicitagdo de matriculas, apresenta a relacéo de disciplinas
liberadas para o aluno navegar e identifica a disciplina selecionada para
interacdo, 0 modo de navegacéo de sua preferéncia e o tipo de conexdo de
rede em que se encontra naquele instante de tempo.

O Componente de Adaptacéo de Contelido Instrucional possui dois
elementos principais. o Filtro de Contelido e o Filtro das Midias. O Filtro de
Contelido é responsavel por recuperar os contetdos instrucionais, consi-
derando a disciplina, 0 curso, o conceito e o tipo de conteldo de ensino
desegjado pelo aluno (conceito tedrico, exemplos, exercicios e materiais
complementares). Para isso, faz a selecdo dos contelidos a partir de um
documento XML, o qual contém a referéncia para todos os tipos de con-
telidos associados a um conceito. No caso do conceito tedrico, o Filtro de
Conteldo repassa diretamente o conceito recuperado para o Filtro das Midias
0 apresentar. Para os demais tipos, o Filtro apresenta ao aluno uma lista de
apontadores referentes ao tipo de contelido solicitado. Uma vez seleciona-
do um item desta lista, 0 mesmo também é enviado ao Filtro das Midias, o
qual realiza a apresentacdo do contelido utilizando-se apenas das midias
compativeis com o tipo de conexdo de rede usada na sessdo (MARCAL,
2003).

O Componente de Adaptacdo de Contetido Instrucional comunica-se
com o Componente de Interface Adaptativa através de passagem de
pardmetros. O aluno solicita os conteldos através do menu de navegacdo
gerado pelo Componente de Interface Adaptativa e este, por sua vez, passa
0S parémetros necessarios para que o Componente de Adaptagcdo de Con-
tetdo Instrucional faga a selegdo e a apresentagdo dos contelidos adequa-
dos.

Interface adaptativa

A interface foi estruturada para fornecer simplicidade e consisténcia.
O Componente de Interface Adaptativa apresenta todos os objetos previs-
tos na fase de autoria, ou sgja, 0s conceitos, 0s exemplos, 0S exercicios e
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0s materiais complementares para cada conceito (GASPARINI, 2003). Além
disso, oferece dois modos de navegagdo: o tutorial e o livre. No modo
tutorial, os critérios de pré-requisitos entre os conceitos determinam a na-
vegacdo do aluno. No modo livre, o aluno pode navegar livremente,
acessando qualquer conceito disponivel no menu de navegagcdo. No modo
tutorial, a adaptagdo da navegacdo baseia-se no registro dos componentes
visitados: em cada novo acesso de um mesmo aluno, as cores dos aponta-
dores do menu de navegagdo sdo reestabelecidas, 0s conceitos cujos pré-
requisitos foram visitados sdo liberados para acesso e as cores dos concei-
tos visitados, ndo visitados e o conceito atual sdo apresentados diferente-
mente. Para a implementacdo da adaptabilidade navegacional, o Compo-
nente de Interface Adaptativa utiliza os métodos de orientagdo global, guia
direto, desabilitacdo de apontadores e anotac&o de apontadores (BRUSILOVSKY,
1999). O Componente de Interface Adaptativa também acessa os docu-
mentos XML, para gerar dinamicamente o menu de apontadores de nave-
gacdo. No modo tutorial sdo usadas cores diferentes para informar quais
conceitos foram visitados, quais ndo o foram e qual é o atual. Os aponta-
dores desabilitados indicam que o aluno ainda ndo tem o conhecimento
necessario para visitéa-los.

Existem quatro caracteristicas do usuario utilizadas para prover a adap-
tacdo: a) sua formacéo (ou curso); b) sua preferéncia navegacional; c) seu
conhecimento €; d) o tipo de conexdo de seu ambiente de trabalho. O com-
ponente de interface adaptativa utiliza as primeiras trés caracteristicas para
adaptar a navegacdo e a apresentacdo do ambiente.

A formagéo esta relacionada a area de conhecimento do aluno. Um
aluno do curso de fisica, que queira cursar a disciplina de Métodos Numé-
ricos, ndo possui a base de conhecimento para estudar o mesmo conteido
educacional de um aluno estudando Matematica. A adaptabilidade na nave-
gacdo é um recurso importante especialmente para ambientes educacio-
nais, visto que o aluno ao ser auxiliado pelo sistema na escolha do melhor
caminho navegacional ndo se perde no hiperespaco, além de diminuir sua
sobrecarga cognitiva, pois é o sistema que verifica 0 melhor caminho, e
ndo o usudrio, possibilitando, assim, um aceleramento em seu processo de
aprendizagem (SANTOS; CRESPO; ROCHA, 1996; SANTIBANEZ; FERNANDES,
1998).

Como mensionado anteriormente, a preferéncia navegacional oferece
duas formas de navegagdo no qua o usuario tem a opgdo de escolha: o
modo tutorial e o modo livre. No modo tutorial sdo considerados os pré-
requisitos definidos pelo autor na fase de autoria; o usuario sd pode acessar
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um conceito se seus pré-requisitos ja foram visitados/conhecidos, ou seja,
€ele é direcionado pelo professor. No modo livre ndo sdo considerados os
pré-requisitos definidos pelo autor, podendo o usuério navegar por todo o
espaco da disciplina, sem restricBes. S&o utilizadas cores diferentes para
indicar quais conceitos foram visitados, quais ndo foram e qual conceito
esta sendo visitado no momento (atual). No modo tutorial os apontadores
desabilitados demonstram que o auno ainda ndo tem o conhecimento ne-
cessario para visité-los (pré-requisitos) e no modo livre todos os apontado-
res do menu de navegacéo ficam disponiveis. As cores utilizadas para a
indicagdo seguem as regras de usabilidade de Nielsen (NIELSEN, 2000), ou
seja, foi adotado para apontadores que o usuario ainda ndo viu, a cor azul,
e para apontadores que 0 usudrio ja visitou em roxo.

O conhecimento atual e especifico do aluno é a caracteristica mais
importante e variavel para cada aluno em particular. Isto significa que o
sistema deve registrar as mudangas no conhecimento do auno e atualizar o
modelo adequadamente. Na fase de autoria, o autor pode optar por definir
conceitos pré-requisitos a outros. 1sso significa que o aluno deve ter co-
nhecimento sobre os pré-requisitos de um determinado conceito para po-
der acessa-lo. Essa caracteristica € armazenada no banco de dados e utili-
zada para prover a adaptabilidade. Na estrutura hierarquica de conceitos
com pré-requisitos, as informacfes sobre os conceitos que j& foram per-
corridos por um aluno sdo representadas por um valor bin&rio: sim (visita-
do) ou ndo (ndo visitado). Para isso, 0 componente de interface adaptativa
armazena o registro de navegacdo do aluno. Se o conceito pré-requisito ja
foi visitado, entdo os conceitos que depende deste podem ser liberados
para visualizag&o.

Modelo do Usuério

O modelo do aluno no ambiente Adaptweb é um modelo colaborativo,
no qual o componente de Interface Adaptativa e 0 componente de Adapta-
¢&o de contetido baseado no modelo do aluno interagem. O componente de
adaptagdo de contelido cadastra o usuério, com seu curso e discipling, ja o
componente de Interface Adaptativa € o encarregado de atualizar o modelo
de acordo com a aquisicdo de conhecimento do usuério.

Inicialmente, é gerada uma identificagdo Unica na primeira utilizagdo
do ambiente. O aluno escolhe a disciplina (por exemplo: a disciplina de
Computagdo Algébrica e Numérica) juntamente com seu curso (por exem-
plo: os cursos da Matematica, Ciéncia da Computacdo ou Engenharia). A
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cada interagdo com o ambiente, ou sgja, a cada novo conceito visitado, o
componente de Interface Adaptativa armazena um registro de usuario, com
a identificagdo do usuério, de seu curso, da disciplina, da tecnologia de
comunicagdo e visualizacdo em uso, do modo de navegagdo (tutorial ou
livre), da data e hora de acesso, se 0 aluno esta trabalhando em um concei-
to, em um exemplo, exercicio ou material complementar, e em qual concei-
to esta atualmente trabal hando.

TécnicasAdaptativas utilizadas

Para adaptar a navegagdo pela formagéo do usuério, 0 componente de
interface adaptativa aplica a técnica de remogao de apontadores, removen-
do os apontadores de todos 0s conceitos que o autor ndo selecionou para
um determinado curso. A figura 3 mostra uma remogdo de alguns concei-
tos, verificando o curso do usuério. Os conceitos em negrito sdo aqueles
ndo disponiveis para 0 curso A.

FIGURA 3 - EXEMPLIFICAGCAO DA TECNICA DE REMOGAO DE APONTADORES

Conteudo Instrucional
definido pelo autor Conteudo Instrucional
para o Curso A

1. Conceito 1
2. Conceito 2

2.1 Conceito 2.1 1. Conceito 1
2.2 Conceito 2.2 |:> 2. Conceito 2
3. Conceito 3 2.1 Conceito 2.1
3.1 Conceito 3.1 3. Conceito 3
3.2 Conceito 3.2 3.2 Conceito 3.

4. Conceito 4
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FIGURA 4 - EXEMPLIFICAGAO DA TECNICA DE ANOTAGAO UNIDA COM A
DESABILITAGAO DE APONTADORES

Conteudo Instrucional
definido pelo autor Exemplos

sobre os Conceitos

1. Conceito 1 1. Exemplo 1
2. Conceito 2 2. Exemplo 2

2.1 Conceito 2.1 2.1 Exemplo 2.1

2.2 Conceito 2.2 |::> 2.2 Exemplo 2.2
3. Conceito 3 3. Exemplo 3

3.1 Conceito 3.1 3.1 Exemplo 3.1

3.2 Conceito 3.2 3.2 Exemplo 3.2
4. Conceito 4 4. Exemplo 4

Utilizou-se a técnica de remogéo de apontadores para apresentar ape-
nas o0s conceitos habilitados para cada auno durante a presente se¢do. Outra
técnica é utilizada para as demais categorias: exemplo, exercicio, material
complementar. A estrutura da disciplina é baseada em conceitos, e por essa
razéo, se um conceito ndo estiver disponivel para um auno, entdo também
ndo estardo disponiveis os exemplos, exercicios e materiais complementa-
res associados a este conceito. Se um conceito estiver habilitado, os exem-
plos, exercicios e 0os materiais complementares podem ou ndo existir. Se
nao existirem, € aplicada a técnica de anotacdo de apontadores em conjunto
com a técnica de desabilitacdo de apontadores para, apresentando o mesmo
menu hierarquico, evidenciar que ndo existem exemplos, exercicios, ou
materiais complementares associados aguele conceito. A figura 4 mostra
um exemplo de conceitos. Os conceitos em negrito ndo possuem exem-
plos, entdo o menu de exemplos aparecera com a mesma hierarquia do
menu de conceitos, porém, com destaque os tépicos exemplos que ndo
possuem exemplos, mostrando para 0 usuario que naqueles topicos nédo
existem exemplos.

Optou-se pela utilizagdo das técnicas de anotagdo juntamente com a
de desahilitagdo de apontadores por dois motivos principais: a consisténcia
da interface e associacdo entre a estrutura do dominio e 0 menu. Como o
menu de tépicos sempre contém todos 0s conceitos que o usuario esta
habilitado a acessar, quando o auno seleciona a secéo de exemplos, a de
exercicios ou a de material complementar, 0 menu vai conter sempre a
mesma estrutura conceitual.
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Quando o modo de navegacéo escolhido for o livre, 0 componente de
Interface Adaptativa deve somente verificar quais os conceitos que ja fo-
ram visitados, ou sgja, quais os conceitos que ja foram aprendidos. Para
esses conceitos, € utilizada a técnica de anotag@o de apontadores mostran-
do os apontadores na cor roxa. Optou-se por essa técnica e por essa cor,
com base nas recomendagdes de Nielsen (NIELSEN, 2000; 2002), onde é
indicado que os apontadores visitados de uma pagina devem ser mostrados
na cor roxa. Para os conceitos ainda ndo visitados, optou-se pela anotagéo
azul, que é a cor tradicional de apontadores nos navegadores Web. O con-
ceito que esta sendo visualizado no momento esta na cor vermelha, para
destaque.

Para adaptar a navegacdo e a apresentacdo da interface de acordo
com a preferéncia navegacional do usuario, o componente de interface
adaptativa implementa, além das técnicas de adaptacdo dos apontadores
descritas sobre o conhecimento, a técnica de pagina variante.

Quando o usuério escolhe 0 modo de navegacéo tutorial, ele esta cien-
te de que deve seguir os pré-requisitos definidos pelo autor. Quando o
usuario opta pelo modo de navegagao livre, além dos recursos navegacionais
oferecidos pelo ambiente no modo tutorial é oferecido o recurso adicional
de busca por palavras-chaves e navegagéo direta. Optou-se por essas duas
variagBes no layout para os usuarios sel ecionarem umainterface simplificada,
mas que contém todos 0s recursos para um auno inexperiente (modo
tutorial) e os recursos avangados, para alunos mais maduros que gostam
de navegar livremente pelo espaco da disciplina (modo livre).

Estudo de caso

Visando validar a funcionalidade do Ambiente Adaptweb foi realizado
um estudo de caso com um tépico da Disciplina de Computacéo Algébrica
e Numérica do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo da UEL.
Os cursos de Matemética e Engenharia possuem a disciplina de Célculo
Numérico, cujo contelido apresenta grande interseccdo com o contelido da
disciplina de Computacéo Algébrica e Numérica. O topico selecionado foi
Resolucéo de Sistemas Lineares.
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O topico ja possuiamaterial desenvolvido paraaWeb (arquivos HTML),
porém néo obedecia a estrutura prevista pela sistematica de autoria do
Adaptweb. Com base nesta sistematica, inicialmente foram identificados,
na estrutura hierarquica do topico, quais conceitos seriam abordados para
cada curso. Usando esta mesma estrutura hierarquica, foi derivada a arvo-
re de exemplos, de exercicios e de material complementar para cada um
dos cursos. Feito isto, foi necessario reestruturar os arquivos, separando
conceitos, exemplos, exercicios e material complementar, bem como ela-
borar um arquivo HTML para cada conceito abordado. Os nomes dos arqui-
vos foram padronizados. Concluida esta etapa de pré-autoria, deu-se inicio
ao uso do Adaptweb, no papel de professor-autor. Foram cadastrados: o
usudrio (autor), os cursos, as disciplinas e realizou-se a associagdo entre
Curso/Disciplina. Na etapa de estruturar conceitos, foi detalhada a descri-
¢80 de cada conceito, bem como os arquivos associados para que se reali-
zasse a carga destes arquivos para o servidor Web. A maior dificuldade
nesta etapa foi a grande quantidade de arquivos de figuras associadas a
cada pagina Web. Apos a inclusdo dos conceitos, procedimento similar foi
realizado para exemplos, exercicios e material complementar. Com relacéo
ao material complementar foram incluidos programas para demonstracéo
de algoritmos numéricos, programas em Maple (tanto para download como
para visualizagdo do codigo fonte), filmes com uma sesséo de trabalho que
explica a execucdo completa de um método numeérico, implementado em
Maple, com duas variacfes de implementacéo.

Na categoria de aluno, foi possivel observar a adaptabilidade do ambi-
ente, identificando estruturas hierarquicas diferenciadas para cada curso.
Outro aspecto de adaptacdo que merece destaque € a disponibilizacdo dife-
renciada dos apontadores, considerando o0 modo de navegacdo selecionado
(tutoria ou livre), bem como o estado atual do modelo do auno (baseado
nos conceitos visitados até o momento). Cabe ressaltar que no modo tutorial,
onde pré-requisitos devem ser obedecidos, a disponibilizagcdo dos aponta-
dores é mantida, independente da maquina de onde o0 aluno executou suas
sessfes anteriores. Foi realizada uma apresentacdo completa, em uma aula,
para os alunos regulares do curso de Computacdo. Atualmente estdo sendo
realizadas avaliagBes sobre 0 ambiente.
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Interfaces do sistema

Nesta secéo apresentaremos a imagem de algumas telas que retratam
a interface do ambiente Adaptweb. A figura 5 apresenta a interface do
Adaptweb em seu modo de autoria, na tarefa de estruturagdo de contetdo.

FIGURA5- INTERFACE DO ADAPTWEB NO MODO ESTRUTURACAO DO
CONTEUDO

A figura 6 apresenta a interface do Adaptweb em seu modo do aluno,
onde o0 modo de navegagdo escolhido € o modo livre. Observa-se nesta
figura, que o auno interage com a disciplina de Computacéo Algébrica e
Numeérica através dos conceitos tedricos (seta 1) e o conceito ativo € o
Método de Gauss com Pivoteamento (seta 2). A seta 3 aponta para o conelido
tedrico apresentado pelo Filtro das Midias.
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FIGURA 6- INTERFACE DO ADAPTWEB PARA ALUNO NO MODO DE
NAVEGAGAO LIVRE
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Finalmente, na figura 7, pode ser vista a interface de apresentagdo no
modo tutorial. Nestajanela, sdo utilizadas cores diferentes (vermelho e azul)
parainformar quais conceitos foram visitados, quais ndo o foram e o atual.
Os apontadores desabilitados indicam que o aluno ainda n&o tem o conhe-
cimento necessdrio para visita-los.
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FIGURA 7 - INTERFACE DO AMBIENTE ADAPTWEB NO MODO TUTORIAL
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Conclusao

Héa um acordo de que é relevante analisar aforma pela qual os ambien-
tes de ensino a distancia na Web devam ser aperfeicoados a fim de adequa-
rem-se as necessidades existentes, assim como superarem as eventuais
preocupagdes resultantes de uma inovagédo na area educacional. Este artigo
descreve um projeto de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico para
estruturacdo e apresentacdo adaptativa de cursos baseados na Web. Esta
adaptacdo é reaizada de acordo com o curso e o perfil de cada auno em
particular. Nosso objetivo é de oferecer um grau de adaptabilidade em um
ambiente de ensino na Web para permitir a avaliagdo em condicOes reais de
uso.

A solucéo proposta é demonstrada com a aplicacdo do ambiente
Adaptweb no desenvolvimento de um curso de Computagdo Numeérica com
conteldos especificos para trés cursos universitérios. Matemética, Enge-
nharia e Ciéncia da Computagdo. No ambiente adaptativo oferecido pelo
sistema, os contelidos sdo gjustados ao perfil do aluno com diferente com-
plexidade, sequiéncia de apresentacdo, exemplos e acesso ao materia com-
plementar. E oferecido um ambiente de autoria para a estruturacéo do cur-
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S0 gerando uma estrutura em XML. O ambiente permite a monitorac&o dos
caminhos de acesso ao material, bem como os tempos envolvidos. Como
trabalho futuro seré incluido um sistema de monitoragéo e geracéo de aler-
tas com o objetivo de analisar os indicadores tempo e desempenho,
correlacionando-os com o0s comportamentos de navegacgdo. A partir dos
indices armazenados na base de dados do ambiente de ensino, o sistema de
acompanhamento e alerta oferecerd a realimentagéo para o aluno e profes-
sor, sobre a situagéo do aluno no curso e sobre possiveis problemas com o
material instrucional.
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