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1. INTRODUCAO

A medida em que a sociedade evolui em nivel de conhecimento, mais informagées
sdo geradas com esse processo evolutivo. Assim, é notavel a necessidade de gerenciar
informacdes a fim de facilitar a sua busca e recuperacdo por uma grande quantidade de
usuarios. Mais do que isso, o usuario precisa manipular dados de forma intuitiva, de
acordo com 0s seus interesses.

Nesse contexto, tém-se os sistemas hipermidia, cuja a finalidade é prover um
ambiente onde as informagdes séo disponibilizadas de forma relacionada e em diferentes
formatos (textos, sons, imagens, por exemplo), além de permitir a navegacao entre essas
informagdes através de links.

A hipermidia que foi inicialmente concebida como uma ferramenta para a
recuperacdo de informagdes, atualmente tem sido considerada como uma ferramenta
para a aprendizagem (CARDOSO, 2005 apud NONIS, 2007). Isso ocorre gragas a
possibilidade do acesso ndo sequencial da informacao e na transferéncia do controle do
programa para o usuario, ou seja, o usuario tem a liberdade de acessar o que € do seu
interesse, na ordem em que achar conveniente.

Porém, em virtude dessa flexibilidade no acesso a informacdo, os sistemas
hipermidia podem atrapalhar tanto a navegacao de um usuario comum em uma pagina
web, quanto o processo de ensino-aprendizagem que ocorre nesse ambiente, ja que, de
acordo com Santos, Pinto e Rocha (2005 apud NONIS, 2007, p. 2), “esses sistemas
possuem os problemas classicos da hipermidia, que sdo a desorientacédo, a sobrecarga
cognitiva e a sobrecarga de informacao”.

Uma forma de solucionar tais problemas é adaptar o conteudo dos sistemas
hipermidia ao nivel de conhecimento e aos objetivos do usuario. Com base nesse aspecto

tem-se a Hipermidia Adaptativa que, segundo Palazzo (1999), é:

a area da ciéncia da computag¢do que se ocupa do estudo e desenvolvimento de
sistemas, arquiteturas, métodos e técnicas capazes de promover a adaptacido de
hiperdocumentos e hipermidia em geral as expectativas, necessidades,

preferéncia e desejos de seus usuarios.



Adaptar-se as caracteristicas e necessidades de cada estudante, de forma a
favorecer o seu aprendizado €, sem duvidas, uma das principais razées para 0
desenvolvimento de sistemas educacionais que fazem uso da hipermidia adaptativa.
Principalmente nos dias atuais, quando é cada vez maior o numero de instituicbes que
utilizam a modalidade de ensino a distancia, o uso da tecnologia em questdo ganha
destaque na area educacional, ja que ela pode contribuir para a melhoria da qualidade
dessa modalidade de ensino, tdo questionada quanto a sua eficacia.

O objetivo desse trabalho €, portanto, o estudo e desenvolvimento de um sistema
hipermidia adaptativo para o ensino de uma linguagem de programacao - C++ - em um
curso a distancia.

No préximo capitulo (capitulo dois) é apresentado um referencial te6rico que
aborda a importancia da informatica na educagédo e traz uma breve explanagdo sobre
educacao a distancia. Ainda nesse capitulo, tém-se algumas definicdes para sistemas
hipermidia e € mencionada a relacao entre esses sistemas e o0 processo educativo.

O capitulo 3 (irés) trata da hipermidia adaptativa e a sua utilizacdo em sistemas
educacionais.

Por fim, o capitulo 4 (quatro) apresenta o desenvolvimento de um sistema
hipermidia adaptativo, bem como as funcionalidades de tal sistema. As

conclusdes/consideragdes finais desse trabalho irdo compor o capitulo 5 (cinco).



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Informatica na Educacao

O processo de construgdo de conhecimento, bem como as diversas atividades do
homem, tem sofrido modificagbes com os avancos das tecnologias digitais. Essas
mudancas influenciaram (e influenciam) a dindmica social e fizeram surgir a chamada

sociedade do conhecimento, na qual, de acordo com Valente (1999, p. 31):

O conhecimento e, portanto, os seus processos de aquisicado assumirdo um papel
de destaque, de primeiro plano. Essa valorizacdo demanda uma nova postura dos
profissionais em geral e, portanto, requer o repensar dos processos educacionais,
principalmente aqueles que estdo diretamente relacionados com a formagéo de

profissionais e com o processo de aprendizagem.

Nesse contexto, tem-se um novo modelo pedagédgico, centrado na aprendizagem
mediada pela tecnologia, através de multiplos recursos, como os da Internet, por exemplo
— videoconferéncias, chats, emails etc. (WEILER, 2006).

O computador tornou-se importante no processo educativo, pois além de
possibilitar a criacdo de estruturas visuais que facilitam a aprendizagem, ele, por meio da
Internet, transpde barreiras geogréficas e permite a troca de informacdes entre estudantes
e professores de qualquer lugar do mundo. Segundo Lévy (1993), “os dispositivos da
informatica suportam tecnologias intelectuais que amplificam, exteriorizam e modificam
numerosas fungdes cognitivas humanas: memdéria, imaginacao, percepcao e raciocinios”.

Baranauskas et al. (1999, p. 47) também mencionam a importancia da informatica

na educacao:

O ensino assistido ou auxiliado por computador parte do pressuposto de que a
informacédo é a unidade fundamental no ensino e, portanto, preocupa-se com 0s
processos de como adquirir, armazenar, representar e, principalmente, transmitir
informacéo. Nesse sentido, o computador é visto como uma ferramenta poderosa

de armazenamento, representagao e transmissao da informacao.
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Os sistemas computacionais desenvolvidos com propésitos educativos passaram
por transformacdes que merecem ser destacadas. Inicialmente esses sistemas eram
baseados em praticas decorrentes da teoria behaviorista, segundo a qual a mente
responde a estimulos que podem ser observados e medidos, ndo interessando 0s
processos mentais no seu interior (SCHUMAN, 1996). Resumidamente, esses sistemas
funcionavam da seguinte maneira: era apresentado ao estudante o material a ser
ensinado; tal material era organizado em segmentos logicamente encadeados, chamados
mébdulos. Ao final de cada apresentacdo o estudante deveria responder a algumas
perguntas e se ele nao as respondesse corretamente, era impedido de continuar (quando
isso ocorria, 0 aluno era solicitado a repetir os segmentos anteriores do material até
responder acertadamente as perguntas). O estudante tinha pouca ou nenhuma iniciativa
e/ou controle sobre o sistema. Além disso, o0 sistema tratava todos os usuarios da mesma
forma. Esse modelo de tecnologia educacional era baseado na instrugcao programada,
criada por Skinner (1986), e que nao traz a interatividade exigida pelos usuarios da
Internet.

Atualmente, os sistemas educacionais sdo fundamentados na abordagem
construcionista de Papert. Numa proposta educacional construtivista, o processo de
ensino-aprendizagem tem o aluno como centro decisério € ndo o professor, ou quem quer
que seja (Moraes, 1997). Desse modo, o0 estudante passa a ter iniciativa e controle sobre
o sistema.

Ainda nessa perspectiva, € importante destacar a pratica de incorporar avangos
tecnoldgicos, principalmente na area da Inteligéncia Atrtificial (IA), para o desenvolvimento
de sistemas que se adaptam as necessidades e expectativas de cada estudante (o
sistema passa, entéo, a tratar cada usuario de forma diferenciada).

Por fim, a informatica, além de modernizar métodos tradicionais de ensino e
aprendizagem, tem redefinido objetivos educacionais. Por exemplo, ao automatizar a
correcdo ortografica (0 que € observado em varios softwares de edi¢cdo de texto), as
novas tecnologias tornaram o aprendizado dessa habilidade menos significativa e
aumentaram a importéncia de habilidades de mais alta ordem requiridas para se fazer
uma escrita mais criativa (BARANAUKAS et al., 1999).

Em vista do que foi apresentado, nota-se a necessidade da educagao acompanhar
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as mudangas impostas pelos avangos tecnolédgicos. Incluir a informatica nessa éarea é
uma maneira de ajudar na formacao de cidadaos criticos e criativos, preparados para a

sociedade do conhecimento.

2.2. Educacao a Distancia

O Decreto 2494 de 10/02/1998 da legislacdo educacional brasileira, apresenta a
Educacdo a Distancia (EaD) como “uma forma de ensino que possibilita a auto-
aprendizagem, com a mediagdo de recursos didaticos sistematicamente organizados,
apresentados em diferentes suportes de informagdo, utilizados isoladamente ou
combinados, e veiculados pelos diversos meios de comunicagao”.

Pode-se dizer que esse conceito apenas leva em consideracdo o sentido literal da
expressao Educacéao a Distancia. E isso se deve ao fato de, naquela época, os sistemas
de EaD utilizarem, principalmente, meios de comunicacdo que nao favoreciam a
interatividade do processo educativo: correio, radio, televisdo, por exemplo. Assim, era
dificil a troca de informacgdes entre os alunos e entre eles e os professores, o que fez com
gue a énfase da aprendizagem fosse o autodidatismo.

A difusdo do uso da Internet permitiu a modificacdo desse cenario. A EaD passa a
ser concebida com énfase na construcdo coletiva do conhecimento. “E um novo espaco
de ensino-aprendizagem, possibilitado pela mediacdo dos suportes tecnolégicos digitais e
de rede, esteja esta inserida em sistemas de ensino presenciais, mistos ou
completamente a distancia” (ALVES; LAGO; NOVA, 2003, p. 15). Em vista disso, vale

destacar que:

O conhecimento que se distribui na rede nado se perde, ndo se destréi. As
informacgdes utilizadas ao serem reinterpretadas; os conhecimentos ao serem
reinventados em novas situagdes, dao lugar a uma atualizagdo que pode ser
caracterizada como um ato de criacdo (mesmo que seja uma pequena criagao)
que contribui para o processo de desenvolvimento de uma “inteligéncia coletiva”.
(NEVADO, 2002, p. 162).
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Na EaD a interacdo professor-aluno pode ser realizada através de técnicas que

fazem uso das abordagens sincrona e assincrona. Na abordagem sincrona, aluno e

professor devem utilizar o meio de comunicacdo no mesmo instante, o que nao é

necessario na abordagem assincrona — professor e aluno podem interagir em momentos

distintos.

Em virtude da sua flexibilidade, o modelo assincrono tende a ser mais utilizado.
Brito (2003, p. 63), diz que:

A possibilidade de o aluno enviar suas duvidas a qualguer momento e o professor
poder respondé-las sem a preocupagao da iminéncia do final da aula estabelece
uma dindmica importante para o desempenho dos alunos e os estimula a criarem
questdes bem elaboradas, colaborando para a sistematizagao de suas dividas e

uma melhor organizacao de seus questionamentos acerca do tema em estudo.

Contudo, de acordo com Romani € Rocha (2001 apud BRITO, 2003, p. 63-64),

alguns pontos podem interferir de forma negativa na efetividade dos mecanismos que

utilizam a abordagem assincrona:

tempo de resposta: o aluno precisa ter suas dividas e/ou consideracdes
prontamente atendidas (para ndao ser desmotivado);

sobrecarga do professor: se nao for realizado um planejamento adequado, o
professor pode ser sobrecarregado de questionamentos e/ou consideragdes,
tornando-se incapaz de atender a todos e causando um retardo no tempo de
resposta dos alunos;

motivacao do aluno: o aluno precisa perceber que suas duvidas sao
importantes e que sua colaboracéao € relevante para o crescimento do grupo;
sistematizacao de questoes: questdes evasivas serdo menos compreendidas
pelo professor, o que ira interferir no tempo de resposta;

sistematizacao das respostas: o professor devera estar preparado para

responder clara e objetivamente as duvidas do aluno.

Em relacdo ao estudante que opta pela EaD, é preferivel que ele seja mais

autbnomo, que nao precise de um professor ao seu lado para poder produzir. Esse,

porém, nao € o perfil da maioria dos alunos que optam por essa modalidade de ensino;



13

muitos assumem uma postura passiva, apenas assimilando pacotes de informacéo e
apresentando o que foi assimilado no momento de avaliagdo. Além do mais, grande parte
desses estudantes sao adultos e ja estdo empregados e buscam cursos a distancia por,
entre outros motivos, acharem que eles exigem menos dedicacdo do que 0s cursos
presenciais.

Considerando os mecanismos de comunicagdo e informacao disponiveis na
Internet, esse trabalho ird4 tratar de uma tecnologia que pode reduzir as dificuldades
levantadas, bem como proporcionar a cada estudante uma forma particular de
apresentacao dos contetdos a serem ensinados. Trata-se da Hipermidia Adaptativa (HA),
uma maneira de proporcionar a EaD o cuidado no oferecimento e interligacdo do material
que sera aprendido, guiando o aluno de modo que, ao passar de um dominio de
conhecimento para outro, o primeiro tenha sido, de fato, compreendido (FALKEMBACK e
TAROUCO, 2000 apud MARQUES, 2006).

2.3. Sistemas Hipermidia

“Quando a World Wide Web (WWW) foi criada, era um meio de compartilhar
informacgéo. Ela usa links e paginas de informagéao, e é logo uma forma de hipermidia (DE
BRA; STASH; SMITS, 2005, p. 1, tradugédo nossa)”.

Pode-se dizer que o conceito de hipermidia esta na intersecao dos conceitos de
hipertexto e multimidia, uma vez que se trata da apresentacdo nao sequencial de
informagdes — hipertexto —, através de multiplos meios — multimidia (COLA; REZENDE,
2004).

O hipertexto possui uma estrutura flexivel que permite diversas possibilidades no

acesso a informagéo.

Um hipertexto € um documento digital composto por diferentes blocos de
informacgdes interconectadas. Essas informagdes sdo amarradas por meio de elos
associativos, os links. Os links permitem que o usudrio avance em sua leitura na
ordem que desejar(...) Através dessas estruturas interativas, o leitor percorre a

trama textual de uma forma Unica, pessoal. (LEAO, 2005, p. 15-16).
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Em vista disso, é notavel a importancia do hipertexto na area educacional, pois ele
proporciona a personalizagao do processo de ensino-aprendizagem, permitindo que o
usudrio explore assuntos inter-relacionados, em diferentes niveis de aprofundamento, de
acordo com o seu ritmo.

Conforme mencionado anteriormente, o hipertexto é formado por documentos
interconectados através de links (ligagbes). Essas ligagdes sao a forma de associar, com
liberdade, o conhecimento ao documento. “O hipertexto constitui uma subversdo das
relagdes entre autor e leitor e da prépria nocao de autoria, na medida em que ler equivale,
necessariamente, a construir os proprios recursos (RAMAL, 2000, p. 257).”

Considerando o papel relevante da multimidia na apresentacdo computadorizada

da informacao, tem-se que:

O aperfeicoamento dos computadores criou novas aliangas entre varios
segmentos da industria da comunicagcdo, ampliando as ofertas de recursos e
sugerindo uma multipla utilizacdo dos mesmos. Essa combinagdo de meios,
usados simultaneamente ainda que produzidos isoladamente, foi denominado de
Multi Midia, exatamente como referéncia as mudltiplas possibilidades do uso dos
varios recursos (midias). A partir dos anos 80, surge a Multimidia, que engloba
todo o espectro audiovisual. Ela passa a ser um conjunto de possibilidades de
producdo e utilizacdo integrada de todos os meios de expressdo e de
comunicacao, como desenhos, esquemas, fotografias, filmes, animacdes, textos,
graficos e sons, tudo isto coordenado por um programa de computador. (BUGAY;
UBRICHT, 2000, p. 39).

Com base nas definicdes apresentadas para os termos hipertexto e multimidia, é
valido dizer que a hipermidia € uma forma de gerenciar informagdes que podem estar em
diferentes formatos (textos, sons, videos, por exemplo). Lévy (1993 apud PASSARELI,
1993) caracteriza a hipermidia a partir de seis principios:

1. Principio de Metamorfose — a rede hipertextual estd em constante
modificacao. Ela pode permanecer estavel por um periodo de tempo, o que
ja é fruto de um trabalho;

2. Principio de Heterogeneidade — o0s n0s e as conexfes de uma rede
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hipertextual sdo heterogéneos (na memdéria serdo encontradas imagens,
sons, palavras etc.);

3. Principio de Multiplicidade e de Encaixe das Escalas — qualquer né ou
conexao, quando analisado, pode revelar-se como sendo composto por toda
uma rede, e assim por diante, indefinidamente, ao longo da escala dos graus
de preciséao;

4. Principio de Exterioridade — o crescimento e a diminuicao, a composicao e a
recomposicao permanente da rede dependem de um exterior indefinido:
adicdo de novos elementos;

5. Principio de Topologia — nos hipertextos tudo funciona por proximidade, por
vizinhanga;

6. Principio de Mobilidade dos Centros — a rede ndo tem centro, possuli
permanentemente diversos centros, perpetuamente moveis.

Os Sistemas Hipermidia (SH), por sua vez, “manipulam ligacées entre pedacos
especificos de midia e sincronizam essas midias no tempo (BUGAY; UBRICHT, 2000, p.
40)".

Esses sistemas, de um modo geral, tém por base um modelo conceitual de
documentos hipermidia que possui duas entidades principais: os nés (fragmentos de
informacao) e as ligagdes entre eles (/inks). Mais detalhes sobre a estrutura dos sistemas

hipermidia serdo abordados no proximo capitulo.

2.4. Sistemas Hipermidia e Educacao

Sistemas Hipermidia possibilitam ao estudante, conforme suas duvidas e
expectativas, a exploragédo de um banco de informagdes. Nesse processo, o estudante é
uma figura ativa que constrdi conhecimento e desenvolve idéias.

Esses sistemas sdo consistentes para a aprendizagem, pois 0 estudante tem “o
controle”, ou seja, ele pode escolher entre segmentos do contetdo de ensino disponivel
(vé-se que o estudante toma decisGes constantemente e, com isso, pode avaliar o seu

proprio progresso). Aléem do mais, os sistemas hipermidia possibilitam reunir grande
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quantidade de material didatico, em varios meios, com acesso rapido e intuitivo.
A tecnologia estd cada vez mais presente na vida das pessoas, inclusive na
educacao. Nesse contexto, para que a area educacional possa acompanhar 0s avangos

tecnoldgicos, os sistemas hipermidia apresentam grande importancia:

Os novos paradigmas para a educagdo consideram que os alunos devem ser
preparados para conviver em uma sociedade em constantes mudangas, assim
como devem ser os construtores do seu conhecimento e, portanto, sujeitos ativos
deste processo em que a intuicdo e descoberta sdo elementos privilegiados desta
construgdo. O aluno deve ser visto como um ser total e, como tal, possuidor de
inteligéncias outras que ndo somente a linguistica e a l6gico-matematica. Outras
inteligéncias devem ser desenvolvidas, como a espacial, a musical, a interpessoal
e a intrapessoal. Neste novo modelo educacional, os professores deixam de ser os
entregadores principais da informagdo, passando a atuar como facilitadores do
processo de aprendizagem, no qual o aprender a aprender é privilegiado em
detrimento da memorizagéo de fatos. Neste contexto, os ambientes de hipermidia
constituem a mais recente tecnologia para a integragdo e contextualizagdo do
saber. (PASSARELLI, 1993).

Toda a liberdade que os sistemas hipermidia proporcionam, por sua vez, tem
algumas consequéncias negativas (0 que € preocupante, principalmente, nos sistemas
com fins educacionais). Entre essas consequencias tém-se a descontextualizagdo do
usuario e a sua desorientacdo. Isso ocorre devido as inimeras possibilidades de acesso a
informacédo (grande carga de conteudos), o que pode confundir muitos usuarios, em
especial aqueles que nao estdo familiarizados com toda essa tecnologia.

Uma outra observacdo a ser feita leva em consideragdo que boa parte dos
materiais didaticos devem ser estudados seguindo uma ordem especifica, ja que a
construgéao do conhecimento € um processo gradual. Em um texto apresentado de forma
nao-sequencial, o estudante pode estudar cada capitulo aleatoriamente, porém, por nao
obedecer as relacbes de dependéncia existentes entre eles, a compreensdo desses
capitulos pode ficar comprometida.

Além disso, segundo Brusilovsky (2001, p. 87, tradugé&o nossa):
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Uma limitagao das aplicagbes hipermidia estatica tradicionais é que elas proveem
0 mesmo conteudo de pagina e o0 mesmo conjunto de links para todos 0s usuarios.
Se a populacao de usuérios é relativamente diversa, um sistema tradicional sofrera
de incapacidade por ser “todas as coisas para todas as pessoas”. Por exemplo,
um sistema hipermidia educacional tradicional ira apresentar a mesma explicacao
estatica e sugerir as mesmas préximas paginas aos estudantes com divergentes

objetivos educacionais e conhecimento do assunto.

Desse modo, € preciso inovar os sistemas hipermidia para que eles possam
atender, satisfatoriamente, aos objetivos dos usudrios. Essa necessidade ganha carater
urgente quando é considerada a utilizacdo desses sistemas na educagéo, principalmente
na modalidade de ensino a distancia, cada vez mais presente nos dias atuais — aqui o
aluno é (ainda) menos assistido pelo educador do que na tradicional forma presencial de

ensino.
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3. SISTEMAS HIPERMIDIA ADAPTATIVOS

A Hipermidia Adaptativa (HA) estuda o desenvolvimento de sistemas que

promovam a adaptagdo de conteudos e recursos hipermidia ao perfil ou modelo de seus
usuérios (PALAZZO, 2000).
Netto (2006, p. 15), diz que:

A HA baseia-se em um conjunto de regras de modelagem, as quais sdo aplicadas
sobre os dados dos usuarios, a fim de se conseguir um modelo. Depois do
modelo construido, com o passar do tempo, as caracterisitcas do usuario podem
mudar, necessitando entdo o seu modelo adaptar-se a essas alteragdes. Para
realizar essa tarefa, o modelo obedecera as regras de adaptacdo, as quais sao
processadas pelo sistema, gerando o efeito adaptativo. O resultado desse
processamento € um novo modelo de usuario, que sera utilizado pelo sistema,

para manter-se atualizado em relacao as expectativas do usuario.

Os Sistemas Hipermidia Adaptativos (SHAs) ampliam a funcionalidade dos SHs,

personalizando-os a cada usuario e, assim, permitindo possibilidades de navegacao
individuais em um mesmo sistema (HENZE, 2000 apud OLIVEIRA, 2004).
De acordo com Alves e Moura (2003, p. 83), SHAs:

Sao sistemas de hipertexto e hipermidia que tém como objetivo atender aos seus
diferentes usudrios, com informacédo atualizada e subjetivamente interessante,
num tamanho e profundidade adequados ao contexto e em correspondéncia direta
com o modelo do usuario. Esse modelo funciona como referéncia para o sistema,
pois dele é que se busca adaptar o ambiente as expectativas, preferéncias e

desejos de seus usuarios.

Um SHA, segundo Palazzo (2000), deve satisfazer a trés critérios basicos:

1.
2.

Ser um

Possuir

sistema hipertexto ou hipermidia;

um modelo do usuario;

Ser capaz de adaptar a hipermidia do sistema usando esse modelo do

usuario.
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Como pode ser observado na figura abaixo, o ciclo classico de adaptacdo do
sistema ao modelo do usuario, descrito por Palazzo (2000), consiste, basicamente, na
coleta de informacgdes sobre o comportamento do usuario e na atualizacdo do modelo do

usuario para a adaptacao do sistema hipermidia a esse usuario.

> Dados sobre o

usudrio
Regras de
Modelagem
Sistema HA Modelo do usudrio
A
Regras de
adaptagdo

Efeito adaptativo

Figura 1 — Ciclo classico: modelo do usuario — adaptacao
Fonte: PALAZZO, 2000

3.1. Sistemas Adaptativos e Sistemas Adaptaveis

Os SHs podem ser adaptaveis ou adaptativos. Os sistemas adaptaveis oferecem
ferramentas que possibilitam ao usuério alterar, de forma explicita, determinadas
caracteristicas do sistema. Os sistemas adaptativos, por sua vez, possuem a capacidade
de modificar automaticamente suas préprias caracteristicas, com base na sua percepcao
dos objetivos e necessidades de cada usuario (OPPERMAN et al. 1997 apud OLIVEIRA;
FERNANDES, 2002).

Segundo Totterdell et al. (1990 apud BUGAY 2006), as alteracbes que os usuarios

podem realizar nos SHs adaptaveis (mudanga no tipo e tamanho de fonte, cor de fundo,
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por exemplo) se dao tanto através da customizacdo definida no cadastramento inicial
(utilizado para inicializar o modelo do usuario) quanto pela agdo direta do usuario,
modificando o modelo do usuario conforme achar necessario.

Os SHs adaptativos utilizam-se do conhecimento e dos objetivos do usuario,
contidos no modelo do usuario, para modificar links e/ou conteudo e, assim, oferecer uma
navegacao e/ou instrucao individualizada. Esses sistemas apresentam a capacidade de
“‘entender” as necessidades do usuério e, assim, customizar a aplicagdo (KOCH, 2000
apud BUGAY, 2006).

Pode-se notar que tanto nos sistemas adaptaveis como nos sistemas adaptativos o
foco esta no usuério. Consequentemente, eles tém como objetivo principal oferecer um
sistema personalizado a cada usuario.

Vale ressaltar que um SHA pode apresentar caracteristicas adaptativas e
adaptaveis, adaptando-se as necessidades do usuario, com base nas informacdes
contidas no modelo do usuério, e, a0 mesmo tempo, permitir que o usuario modifique o

modelo do usuario sempre que achar necessario.

3.2. Arquitetura de Sistemas de Hipermidia Adaptativa

Segundo Palazzo (2000), os elementos fundamentais de todo sistema de HA sao: a
interface, a base de modelos de usuérios (BMU) — onde esta localizado todo o Modelo do
Usuéario (MU) — e a fonte hipermidia.

Resumidamente, a interacdo do usuario com o sistema se da através da interface
adaptativa, que é responsavel pela apresentacdo de conteudos e links adaptados ao MU
e pela coleta de informagdes que mantém esse modelo atualizado. A interface é
construida a partir das informagdes sobre o usudrio armazenadas na BMU e, em seguida,
preenchida com conteudos selecionados da Fonte de Hipermidia (FH). O Mecanismo de
Adaptacao (MA) é responsavel por selecionar o conteldo a ser apresentado, além de
atualizar o MU.

A figura 2 mostra os componentes principais de SHA:
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Base de Modelos
de Usudrios (BMU)

a AN

Mecanismo
Interface de Adaptacio Fonte de
Adaptativa (IA) (Mi) § Hipermidia (FH)

Figura 2 — Componentes principais de um SHA

Fonte: PALAZZO, 2000

Diversos modelos para SHA foram desenvolvidos. Um exemplo de modelo de
referéncia para esses sistemas é o modelo AHAM (Adaptive Hypermedia Application
Model) (WU et al., 1998, 1999; WU, 2001 apud OLIVEIRA, 2004). Nesse modelo, sao
identificados trés elementos fortemente relacionados: modelo do dominio, modelo do

usudrio e mecanismo de adaptacdo. Esses elementos serdo descritos nos itens a seguir.

3.2.1. Modelo do Dominio

Segundo Oliveira (2004), o Modelo do Dominio descreve a forma de estruturacéo
do dominio da aplicacdo, que é feita tanto no nivel conceitual quanto no nivel de
fragmentos de informagbes de cada conceito do dominio e também no nivel de
composicao de paginas.

De modo geral, pode-se dizer que o0 modelo do dominio descreve como o conteldo
da aplicacado esta estruturado. Essa estrutura, de acordo com Garcindo (2002), possui
trés niveis:

- Fragmentos — é o nivel mais baixo, formado por fragmentos de informacéo
(unidades atémicas). Um fragmento pode ser uma imagem, um paragrafo de
texto etc. O SHA nao explora o interior de um fragmento.

- Nos (ou paginas) — unidades de apresentacao para o usuario. Sao construidos

a parte e incluirdo fragmentos de acordo com o0 mecanismo de adaptacao.



22

- Conceitos Compostos — 0 dominio da aplicagdo pode ser descrito em termos
de conceitos de alto nivel. A relagdo entre os conceitos indica caminhos de
navegacao desejaveis. Alguns conceitos fazem parte de um conceito maior
numa concepgao hierarquica. Além disso, um conceito pode envolver uma série

de nés.
A figura abaixo ilustra esses niveis:

Conceito Composto (de Contexto)

0F C, GCs Conceito Composto (de Contexto)

/P1 /P2\
Fi F2 F3 F4 F5

Figura 3 — Hierarquia de Conceitos
Fonte: De BRA, HOUBEN e WU (1999 apud GARCINDO 2002)

Paginas

Fragmentos

3.2.2. Modelo do Usuario

O Modelo do Usuario é o componente do SHA que representa as caracteristicas de
determinado usuario. Conforme a interacdo do usuario com o sistema, essas
caracteristicas sao constantemente atualizadas e, entdo, utilizadas para adaptar
conteudo, navegacao e apresentacao da hipermidia (WU et al., 2004 apud BUGAY, 2006).

De acordo com Netto (2006, p. 17):

A modelagem do usuario € uma aplicagao cujo intuito & conhecer o usuario do
sistema, individualmente, na tentativa de detectar suas necessidades e desejos
auxiliando-o melhor; tornando os sistemas mais amigaveis e eficazes. A
modelagem de usuario enfatiza a sua individualizagdo, com a finalidade de que o
sistema possa se modificar conforme as suas necessidades e, assim, saber 0 que

realmente ocorre na interagao.
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O MU, segundo Palazzo (2000), pode ser definido através de cinco principais
caracteristicas: conhecimento, objetivos, historia, experiéncia e preferéncias.

O conhecimento do usuéario sobre o conteudo apresentado na hipermidia é
considerada a caracteristica mais importante do MU. Esse conhecimento varia entre os
diversos usuérios e é dindmico para cada usuario a medida que ele aprende com a
utilizacdo da hipermidia. Segundo Brusilovsky (1996 apud PALAZZO, 2000), quase todas
as técnicas de apresentacao adaptativa utilizam o conhecimento do usuario como fonte de
adaptacao.

Os objetivos do usuario podem variar muito com o tempo, ja que eles estdao mais
relacionados com a atividade apresentada pela hipermidia do que com ele proprio como
individuo (BUGAY, 2006). Quase sempre se modificam de uma sessdo para outra ou até
mesmo dentro de uma mesma sessao.

Em relacéo a historia e a experiéncia Palazzo (2000) diz que:

Por histéria do usuéario se quer significar toda informacao relacionada com a
experiéncia anterior do usuario, fora do assunto abordado pelo sistema hipermidia
que seja suficientemente relevante para ser considerada. Ja por experiéncia do
usuario se quer denotar a familiaridade do usudrio com a estrutura e navegacao

no hiperespaco considerado.

As preferéncias do usudrio podem ser absolutas ou relativas e de modo geral o
sistema nado pode deduzi-las. O usuario precisa declara-las formalmente ou através de um
feedback a questdes simples.

O modelo do usuario, para Aragao (2004 apud NONIS, 2007), envolve a coleta de
dados significativos, o processamento de dados para construir ou atualizar o MU e a
aplicacdo do modelo para a producdao de adaptacdes. Assim, ele € responsavel por
identificar as informacdes significativas, armazenar essas informagées em um sistema de
representacao apropriado, inserir suposicdes sobre os dados armazenados, manter a
consisténcia do conjunto de suposicdes e suprir outros componentes do sistema com
suposicdes sobre os usuarios.

E importante mencionar que existem duas técnicas principais de modelagem do

usuario: modelagem por sobreposicao e agrupamento de estereétipos. Na modelagem por
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sobreposicao, a ideia é representar o conhecimento que o usuario, em particular, tem
sobre o site. Entdo, para cada conteudo representado, um modelo armazena alguns
valores que sdo calculados com base na familiaridade do usuario sobre o site. Ja no
agrupamento de estere6tipos, muitos usuarios ou grupos de usuarios sao distinguidos e,
para cada uma dessas dimensdes, o sistema pode ter um conjunto de possiveis
esteredtipos (NETTO, 2006).

De acordo com Palazzo (2001c apud MARQUES, 2006), na modelagem por
sobreposicao, o conhecimento do usuario é considerado um subconjunto de dominio e é
através dele que se deduz a necessidade de conhecimento do usuario pela comparagéo
de seu modelo ao modelo de dominio. Na modelagem por agrupamento de estereétipos,
para os usuarios de um mesmo perfil sdo aplicadas as mesmas regras.

Em relacdo as vantagens/desvantagens desses modelos, Netto (2006, p. 18),

afirma que:

Um problema com o modelo de usuario por estereotipo € que as técnicas
eficientes de adaptacdo necessitam de um ajuste fino, conseguido apenas pelos
modelos de sobreposicdo. Ja o modelo de usuario por sobreposicdo tem o
problema da iniciacdo, pois é muito dificil agrupar seus valores depois de uma
breve interacdo com um novo usuario. Bons resultados podem ser conseguidos
combinando-se as duas técnicas de modelagem, utilizando o modelo por
estere6tipo no inicio, para classificar o usuario novo e inclui-lo em um grupo com
valores iniciais pré-definidos e depois, com as outras interacdes associa-lo ao seu

modelo de sobreposicao.

3.2.3. Mecanismo de Adaptacao

“O mecanismo de Adaptacao seleciona o conteudo a ser apresentado levando em
conta o Modelo do Usuario e atualiza este modelo baseado nas interacées do usuario
com o sistema (WU, 2002 apud BUGAY, 2006)”.

O processo de adaptacdo em um SHA € conduzido pelo modelo de adaptacéo, ja
que, de acordo com Koch (2000 apud BUGAY, 2006) ele consiste em um grupo de regras
que fornecem a funcionalidade da adaptacdo e determinam a criacdo das paginas e sua

apresentacdo ao usuario, além de determinar quais valores dos atributos do MU ser&o
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alterados e como essa(s) alteracao(des) sera(ao) feita(s).

As regras que constituem o modelo de adaptacao realizam a ligacdo entre o MU, o
modelo do dominio e apresentacdo que sera gerada (GARCINDO, 2002). Essas regras
podem ser genéricas (aplicadas a todo o dominio) ou especificas (aplicadas apenas a
uma parte especifica do dominio).

Segundo Bugay (2006), uma regra genérica é uma tupla <R, PH, RH>, na qual R é
uma regra, PH é a fase de execucdo da regra e PR, um propagador, indica se a regra
pode ou nao disparar outras regras. A fase PH da regra pode ser executada antes da
geragédo da pagina — quando é necessario fazer, inicialmente, uma adaptacdo com os
dados atuais do MU e entdo atualiza-lo para um novo estado, depois de gerar a
apresentacao da pagina — ou depois da geragao da pagina — quando o MU é atualizado
antes da regra ser aplicada.

Ainda segundo Bugay (2006), uma regra especifica € uma tupla <R, SC, PH, PR>,
na qual R é uma regra, SC é um grupo de componentes de conceitos usados na regra,
PH é a fase de execucdo da regra e PR, assim como em uma regra genérica, um
propagador. A regra altera os atributos do MU ou adapta atributos especificos dos
conceitos de SC.

As regras gerais sdo, na maioria das vezes, regras do sistema, o que significa que
0 autor ndo precisa especifica-las. As regras especificas, por sua vez, sao tipicamente
utilizadas para criar excecoes as regras gerais, além de também serem usadas para
executar algumas adaptacdes do tipo locais, baseadas em conceitos para 0s quais 0
modelo do dominio ndo prové relacionamento (GARCINDO, 2002).

No caso de sobreposicao de agées de uma regra pré-definida (genérica) com uma
criada pelo autor (especifica), esta tem precedéncia sobre aquela (WU, 2002 apud
BUGAY, 2006).

3.3. A Interface do Usuario

O resultado de todo o processo elaborado pelo mecanismo de adaptacéo e que é

visivel ao usuario é acessado através da interface da hipermidia. A interface é
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responsavel pela interacdo do usudrio com o sistema. Com essa interacdo, os dados séo
atualizados no MU e utilizados para a adaptacdo da hipermidia (OLIVEIRA et al., 2003
apud BUGAY, 2006).

De acordo com Palazzo (2000), essa interface, também conhecida como Interface
Adaptativa (lA), executa dois processos de grande importancia: a apresentacdo de
conteudos e links adaptados ao MU e, conforme citado no paragrafo anterior, a coleta de
informacdes relevantes para manté-lo atualizado. Desse modo, a interface precisa
oferecer alto grau de interatividade, possibilitando ao usudrio uma grande capacidade de
comunicagao e interagdo com o sistema.

Ainda segundo Palazzo (2000), a interface € construida a partir das informacoes
sobre o usuario armazenadas na BMU. Apés a identificacdo do usuario, o MU é
carregado, permitindo ao sistema construir a estrutura basica da interface, que € entao
preenchida com conteldos selecionados da fonte de hipermidia. A cada sessdo o MU &
atualizado e a manutencdo dos modelos na BMU é importante para a identificacao de
grupos de usuarios, a inferéncia de novos links e o compartilhamento do conhecimento
comum.

As interagdes do usuario com o sistema, segundo Koch (2000 apud BUGAY, 2006),
podem ser agrupadas de acordo com as atividades que elas executam, onde:

- Navegacao — Abrir uma sessdo, fechar uma sessao para um determinado

usuario, apresentar e encerrar a apresentacdo de um componente ou pagina.

- Entrada de Dados — Preenchimento de um formulario ou outros tipos de dados.

- Inatividade — Extrapolacédo do tempo de inatividade.

As atuais interfaces dos SHAs, em geral, limitam-se a esses tipos de atividades por

parte do usuario em relacao ao sistema. Acredita-se que a evolugdo dos mecanismos de

interface podera ampliar as formas do usuario interagir com o sistema (BUGAY, 2006).

3.4. Niveis de Adaptacao

Um sistema hipermidia, de forma geral, é formado por um conjunto de
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hiperdocumentos conectados por links — nodos. Cada nodo possui alguma informacao
local e links para outros nodos (os SHs também podem incluir um indice/mapa com links
para todos os possiveis nodos). Em vista disso, a adaptagcdo nesses sistemas pode
ocorrer ao nivel do conteudo dos nodos (adaptagdo da apresentacdo ou apresentacao
adaptativa) ou ao nivel dos links (adaptacdo da navegagdo ou navegacao adaptativa)
(PALAZZO, 2000).

Para o conteldo ocorre o destaque, ocultagdo e/ou reorganizacdo do material
hipermidia em si, de acordo com o perfil do usudario em questédo. J4 a adaptagao
da navegacao consiste na disponibilizagdo ou ocultagao de links do SH em fungao
do perfil do usuério. (BUGAY, 2006).

Adaptacao da Apresentacao

A adaptacao da apresentacado permite que o contetdo de um nodo seja adaptado
aos interesses e conhecimento do usuario. Assim, a um usuario mais experiente, por
exemplo, é possivel a apresentacao de informacao mais profunda, enquanto que a um
usuario com pouco conhecimento sobre o assunto, podem ser oferecidas explicagdes

adicionais.

Adaptacao da Navegacao

A adaptacédo da navegacao tem como objetivo ajudar o usudrio a encontrar suas
rotas de navegacao no hiperespaco através da adaptagcédo da forma de exibir os /inks na
rede hipermidia. De maneira geral, a navegacao adaptativa, segundo Koch (2000 apud
BUGAY, 2006), “define a organizagdo do conteudo, especificando os itens que serao
acessados e como serdo apresentados”.

“Link é a representacao “clicavel” dos nodos relacionados pelos quais o usuario
pode navegar” (PALAZZO, 2000). Brusilovsky (1996 apud PALAZZO, 2000) classifica os
links de acordo com quatro classes:

1. Links locais, ndo contextuais — /inks independentes do conteddo do nodo em
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que se encontram, faceis de manipular e podem ser classificados, ocultos ou
anotados. Normalmente sdo apresentados como um conjunto de botdes,
uma lista ou um menu pop-up.

2. Links contextuais ou “hipertexto verdadeiro” - compreendem os links
vinculados ao contexto, tais como os representados por certas palavras ou
frases em um texto ou por zonas especialmente delimitadas de uma
imagem. Eles podem ser anotados, mas ndo podem ser classificados nem
totalmente ocultos.

3. Links para indices e tabelas de conteudos — um nodo com indices ou
tabelas de conteudos podem ser vistos como um tipo especial de nodo que
s6 contem links. Esses links sdo assumidos como nao contextuais, exceto se
forem implementados sob a forma de uma imagem.

4. Links para mapas locais e globais — Mapas sao representacdes graficas de
um hiperespaco ou area local de um hiperespaco como uma rede de nodos
conectados por setas. O usuario pode navegar diretamente sobre todos os

nodos visiveis no mapa.

3.5. Métodos e Técnicas de Apresentacao e Navegacao Adaptativa

Conforme ja mencionado anteriormente, a adaptacdo de um SH pode ocorrer ao
nivel do conteudo (Adaptacdo da Apresentacédo ou Apresentacdo Adaptativa) ou ao nivel
dos links (Adaptacao da Navegacao ou Navegacao Adaptativa) e compreende técnicas e
métodos. As técnicas ocorrem no nivel de implementacao e podem ser caracterizadas por
um tipo especifico de representacédo do conhecimento ou por um algoritmo de adaptacao
especifico. Os métodos, por sua vez, sao generalizacbes das técnicas e cada um é
baseado em uma ideia de adaptacdo clara, que pode ser representada no nivel
conceitual(MARQUES, 2006).

3.5.1. Métodos de Apresentacao Adaptativa
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Brusilovsky (1996 apud GARCINDO, 2002) identifica os seguintes métodos de
apresentacdo adaptativa: Explicacdo Adicional (EA), Explicagdo Requerida (ER),
Explicagdo Comparativa (EC), Explicagdo Variante (EV) e Classificacdo de Fragmentos
(CF).

A Explicagdo Adicional é um dos métodos mais populares de adaptacado de
conteudos e seu objetivo é ocultar do usuario partes de informagdes que nao sao
relevantes para o seu nivel de conhecimento (ou interesse). De acordo com Palazzo
(2000), detalhes de baixo nivel, por exemplo, podem ser escondidos de usuarios que nao
possuem conhecimento necessario para entendé-los. Por outro lado, usuarios novatos
solicitam EA (a fim de entender melhor certos conceitos) que pode ficar oculta a usuarios
mais avancados (veteranos) que néo precisam mais dela.

O método da Explicagdo Requerida “induz uma ordenagdo dos conteudos ao
usuario onde a informacéao apresentada em primeiro lugar é pré-requisito para a seguinte”
(PALAZZO, 2000). Nesse método, o modelo de adaptacéao verifica os pré-requisitos para
entendimento de uma péagina que o usuario solicitou e anexa, se necessario, a informacao
correspondente (GARCINDO, 2002). Assim, ao apresentar a explicacao de determinado
conceito, o sistema insere a explicacdo de todos os conceitos requeridos para o seu
entendimento .

A Explicacdo Comparativa baseia-se na similaridade entre conceitos. Se um
conceito que esta sendo apresentado é similar a outro ja conhecido, o usuario recebe
uma explicagdo comparativa, realgando as semelhangas e diferengas existentes entre
eles (GARCINDO, 2002). Esse método é muito utilizado no aprendizado de linguagens de
programacao.

Vale ressaltar que tanto a ER quanto a EC podem ser usados para modificar a
informacdo apresentada ao usuario dependendo do seu nivel de conhecimento em
relacdo aos conceitos relacionados (PALAZZO, 2000).

O método da Explicacdo Variante assume que usuarios diferentes podem
necessitar de informacdes essencialmente diferentes. Aqui, o sistema cataloga diversas
variantes para alguns dos contetudos de uma pagina e ao usuario € apresentada a EV que
corresponde ao seu modelo (GARCINDO, 2002).

O método de Classificacdo de Fragmentos baseia-se no nivel de conhecimento e
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na experiéncia do usuario, ordenando fragmentos de informacdo sobre o conceito, de
modo que a informacdo mais relevante para o usuario seja apresentada primeiro
(GARCINDO, 2002).

3.5.2. Técnicas de Apresentacao Adaptativa

Para a implementagdo dos métodos de navegacdo adaptativa descritos no item
anterior, sdo utilizadas, segundo Brusilovsky (1996 apud GARCINDO, 2002) as seguintes
técnicas: Texto Condicional (TC), Técnica de Stretchtext, Técnicas de Fragmento Variante
(FV) ou Pagina Variante (PV), Técnica de Uso de Frames, Técnica de Stretchtext com
Adaptacao por Meio de Frames. Essas técnicas serdo descritas a seguir, de acordo com
Palazzo (2000).

A Técnica do Texto Condicional € simples e eficiente. Com ela € possivel dividir a
informac&o em diversas porgcdes de texto de modo que cada porgcao seja associada a uma
ou mais condi¢des relacionadas ao nivel de conhecimento do usuario. Ao apresentar a
informacgéo, o sistema mostra apenas as porgbes de texto que tiveram suas condi¢des
satisfeitas. E uma técnica de baixo nivel (requer alguma programacéo), mas é bastante
flexivel e permite implementar todos os métodos de apresentacdo adaptativa mostrados
anteriormente, com excecéao da Classificacdo de Fragmentos.

A Técnica de Stretchtext, como o nome ja diz, baseia-se no strechtext que € um
tipo especial de hipertexto, no qual os links podem ser expandidos para seus conteldos
ou concentrados novamente em uma palavra chave. A ideia dessa técnica € apresentar
ao usuario uma pagina onde todas as informagdes relevantes estejam expandidas e todas
as informacdes irrelevantes sejam representadas por apenas uma palavra ou frase, de
acordo com o modelo de seu particular conhecimento.

As técnicas de FV ou PV podem ser utilizadas para implementar o método EV. A
técnica PV é considerada a mais simples das técnicas de apresentagdo adaptativa e
consiste em manter duas ou mais paginas alternativas para cada conceito, descrevendo-o
de maneiras distintas, cada uma delas adaptada a uma certa classe de usuario. Ja a
técnica FV permite a implementacao do método EV em uma granulacdo mais fina do que

a técnica PV.
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A técnica do uso de frames é considerada a mais eficiente de todas as técnicas de
apresentacdo adaptativa. Por meio dela, toda a informagc&o sobre um determinado
conceito € representada sob a forma de um frame — estrutura de atributos e valores a eles
associados, armazenados em slots, que descrevem uma entidade do mundo. Os slots do
frame podem conter varias EV sobre o conceito, links para outros frames etc. Sao
empregadas regras especiais de apresentacdo para decidir quais slots de um
determinado frame devem ser apresentados a um certo usuario € em que ordem
especifica isso deve ocorrer.

A técnica de stretchtext com adaptacdo por meio de frames foi desenvolvida no
projeto PUSH (HOOK et al., 1998). Uma pagina hipermidia nesse sistema de informacées
online oferece a descricdo completa de um objeto particular, estruturada em uma
sequencia ordenada de por¢des tipadas de informagéo. Assim, a descricdo de um objeto
no sistema PUSH costuma ser muito grande, ocupando diversas paginas de hipertexto.
Através da técnica de strechtext, o sistema mostra as porcées de informacdes sobre o

objeto corrente que sao relevantes para o usuario num dado momento.

3.5.3. Métodos de Navegacao Adaptativa

De acordo com Brusilovsky (1996 apud GARCINDO 2002), os principais métodos
de suporte a navegacao adaptativa sdo: Conducao Global, Conducao Local, Suporte a
Orientacao Local e Suporte a Orientacdo Global. Tem-se abaixo a descricdo de cada um
desses métodos, segundo Palazzo (2000).

O método da Conducédo Global (CG) tem como objetivo fornecer ao usuario o
caminho mais curto até a informagéo desejada, com possiveis desvios minimizados. A
maneira mais direta de oferecer conducao global é sugerir ao usuario, em cada passo da
navegacao, os links mais apropriados para atingir, a partir do nodo corrente, a informacao
desejada. Uma maneira complementar € a classificagdo dos links que serdo sugeridos ao
usuario, em ordem decrescente, segundo a relevancia que possuem para os objetivos
desse usuario.

Um caso especial de Conducao Global ocorre nos sistemas educacionais, nos

quais o estudante tem como objetivo global o aprendizado, que é diferente dos objetivos
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de informacao, tendo em vista varios fatores como a especificidade e a profundidade do
conhecimento em relagdo a informacdo. Sistemas educacionais adaptativos precisam
capturar a dinamica do aprendizado em cada um dos seus usuarios e, assim, providenciar
a conducao global (retardando ou acelerando tépicos em funcdo do feedback fornecido
pelo usuario).

A Conducao Local (CL) é semelhante a Conducédo Global, mas possui menor
alcance, ja que, enquanto a CG se preocupa com sequéncias de links que conduzem ao
objetivo desejado, a CL se ocupa de um Unico passo de cada vez, oferecendo ao usuario
os links mais apropriados ao seu perfil.

No Suporte a Orientacao Local (OL) o objetivo é ajudar o usuario a se localizar na
rede do hipertexto local, correspondente ao dominio do sistema. Isso é normalmente
implementado em SHAs de duas formas: por meio de informacdo adicional sobre os
nodos ou limitando as oportunidades de navegacdo (a fim de evitar a sobrecarga
cognitiva). Esses métodos sdo, em geral, baseados na técnica da ocultagdo, que se
concentra em remover das vistas do usuario toda a informacao que nao é relevante para
0s seus objetivos num dado momento.

O objetivo da Orientacao Global (OG) é ajudar o usuario a entender a estrutura de
todo o hiperespaco que constitui 0 dominio de navegagdo do sistema. Sao utilizadas
técnicas de ocultagdo e anotagao (informar ao usuario sobre o estado corrente dos nodos,
além do que € visivel nos links explicitos), contemplando o modelo do usuario

independentemente da sua posi¢ao no hiperespaco.

3.5.4. Técnicas de Navegacao Adaptativa

Palazzo (2000) menciona as seguintes técnicas de navegacdao adaptativa:
Orientacao Direta, Classificagdo Adaptativa, Ocultacdo Adaptativa, Anotacdo Adaptativa e
Mapas Adaptativos.

A Orientacao Direta (OD) pode ser considerada a mais simples das técnicas de
navegacao adaptativa e sua aplicacao consiste em decidir, em cada ponto da navegacgao,
qual o proximo melhor nodo a ser visitado, levando em conta os objetivos, preferéncias,

conhecimentos e outros parametros representados no MU. Para oferecer OD o sistema
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pode destacar visualmente o link para o melhor nodo ou apresentar um link dinamico
adicional que é conectado ao melhor nodo selecionado. O problema com essa técnica é
que, em geral, ela ndo oferece suporte aos usuarios que nao queiram seguir a sugestao
do sistema.

A técnica de Classificacao Adaptativa (CA consiste em classificar todos os links de
acordo com sua relevancia, conforme o MU. Os links sdo apresentados em ordem
decrescente dessa relevancia.

A Ocultacao € a técnica mais frequentemente usada em navegacao adaptativa. Ela
tem como objetivo restringir o espaco de navegacdo, ocultando os links para nodos nao
relevantes.

A Anotagdo Adaptativa (AA) tem como ideia aumentar a informagédo presente nos
links com alguma forma de anotagdo/comentario que podem dizer mais sobre o estado
corrente dos nodos aos quais se conectam. Nos SHAs essa informacao procura ser
dindmica, orientada ao MU.

A técnica dos Mapas Adaptativos (MA) compreende diversas formas de adaptagéo

de mapas de hipermidia global e local apresentados ao usuario.

3.6. Sistemas de Hipermidia Adaptativa Educacionais

Sistemas de Hipermidia Adaptativa Educacionais (SHAEs) sdo sistemas que
podem se adaptar de acordo com as condicoes didatico-pedagdgicas da aplicacao
(aspectos instrucionais) e com as caracteristicas de cada aprendiz (NONIS, 2007).
Segundo Henze e Nedjl (2003 apud OLIVEIRA, 2004), SHAEs sdo SHAs com algum tipo
de aplicacao educacional. Assim, eles podem abranger diversos tipos de aplicacbes com
propoésitos educacionais, como: livros eletrénicos, ambientes de apoio a aprendizagem e
cursos adaptativos. De acordo com Oliveira (2004):

- Livros eletronicos sdo SHAEs com funcionalidade similar a dos livros

tradicionais, com o diferencial de se adaptar ao conhecimento evolutivo do
aprendiz, podendo sugerir, por exemplo, o conteudo e o0s exercicios mais

adequados ao aprendiz num determinado momento.
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- Ambientes de apoio a aprendizagem geram atividades de forma adaptada as
caracteristicas e necessidades do aprendiz. Esses ambientes muitas vezes
estdo interligados a um SH do conteddo do dominio da aplicagdo. Com base
nas atividades definidas pelo sistema de apoio a aprendizagem, o aprendiz
acessa o SH de acordo com sua conveniéncia.

- Cursos adaptativos implementam cursos baseados em algum tipo de
estruturagdo. Normalmente, com base em uma sequéncia curricular de
referéncia, esses cursos simplesmente apoiam o processo de aprendizagem e

selecionam os conteudos e materiais mais apropriados ao aprendiz.

Em se tratando das direcées de pesquisa sobre SHAEs, ainda segundo Oliveira
(2004), observa-se na literatura a ocorréncia das seguintes direcoes de pesquisa:
exploracdo dos mecanismos de adaptagcdo, Sistemas Hipermidia Adaptativos Abertos,
emprego de novas tecnologias e modelos de referéncia.

Na exploragcdao dos mecanismos de adaptacédo, as pesquisas visam explorar os
mecanismos de adaptacdo de apresentacédo e navegacao em contextos educacionais.

Em relacdo aos Sistemas Hipermidia Adaptativos Abertos, ao contrario dos
sistemas hipermidia correntes que utiizam um conjunto fechado de materiais
instrucionais, os sistemas abertos procuram ampliar essa limitagao para poder incorporar
um conjunto de materiais n&o pré-definidos. Esses sistemas buscam e indexam
hiperdocumentos da WWW de acordo com o conhecimento do dominio que tem o
aprendiz, conhecimento prévio relevante etc.

A direcdo de pesquisa referente ao emprego de novas tecnologias, pode ser
dividida em duas partes. A primeira parte aponta para o emprego de diversas tecnologias
para implementar aspectos ou componentes especificos dos SHAEs. Ja a segunda parte
das pesquisas aponta para o emprego de web semantica, para apoiar a geracao
adaptada de conteudo, e ontologias, para estruturar dominio de conhecimento e
componentes de sistemas, bem como apoiar o desenvolvimento de ferramentas de
autoria para SHAEs.

Por fim, a quarta diregdo de pesquisa (modelos de referéncia) busca definir

modelos de referéncia para determinadas classes de aplicacao ou para aplicagdes de
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diferentes dominios, restritas a um conjunto de caracteristicas proprias do modelo. Um
modelo de referéncia refere-se a um modelo geral constituido por distintos componentes,
onde cada componente é representado por um modelo especifico. Além do mais, 0s
modelos de referéncia devem ter certo grau de generalidade a fim de poderem ser

instanciados para diferentes dominios.
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4. DESENVOLVIMENTO DE UM SHA PARA O ENSINO DE UMA
LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

A proposta desse trabalho é o desenvolvimento de uma SHA para o ensino de uma
linguagem de programagdo. Os detalhes da implementagdo, bem como as
funcionalidades do sistema, serao apresentados nesse capitulo.

Todo o conteudo presente no sistema proposto foi retirado do livro C++ Como

Programar (DEITEL e DEITEL, 2001), capitulo 1.
4.1. Visao Geral do Sistema

O sistema em questdo tem como objetivo o ensino da linguagem C++. Por
enquanto, contém apenas trés conteudos referentes a essa linguagem, uma vez que ele
ainda esta em fase de demonstracao (e construcao).

Esse sistema chama-se SALP e esta sendo desenvolvido em JSP — Java Server
Pages, uma tecnologia utilizada no desenvolvimento de aplicagcoes para web, baseada na
linguagem de programacéo Java.

O sistema de gerenciamento de banco de dados usado € o MySQL, que utiliza a
linguagem SQL (Structured Query Language) como interface. As instru¢des em SQL para
a criagao do banco de dados da aplicacdo encontram-se no apéndice A. Entre as telas do
programa que serao apresentadas no préximo item, algumas encontram-se no apéndice

B, em tamanho maior para melhor visualizagéo.

4.2. Funcionalidades do SALP

A figura abaixo corresponde a tela de login do SALP. No momento, é considerado
que o aluno ja tenha sido cadastrado no sistema. Assim, ele ndo pode realizar o seu

préprio cadastro através do SALP.
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SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

0la, bem-vindo(a) ao SALP

N _ _ Ja possui um cadastro no
O SALP é um Sistema de Hipermidia Adaptativa (SHA) para aprendizagem de linguagem de programacao. SALP?

Vocé pode obter informagdes sobre Hipermidia Adaptativa e SHAs aqui. Digite seu usudrio e senha para
entrar no sistema
Usudrio:
delvanei

Senha:
LTI

Como se cadastrar no
SALP
0O cadastro no SALP deve ser

realizado na secretaria de cursos
da sua faculdade

Sobre o SALP

Concluido

Figura 4 — Tela inicial do SALP
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Caso seja o primeiro acesso do aluno no sistema, ap6s efetuar login ele sera

encaminhado para a tela do questionario. Esse questionario tem o objetivo de analisar o

conhecimento do aluno sobre informatica e programacao:

]

SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

Como esse € 0 seu primeiro acesso, vocé deve preencher o questiondrio abaixo para continuar

Questionario - Perfil do Aluno

Conhecimentos de Informatica

1. Vocé tem facilidade em usar um computador?

2 NSo. Tenho muita dificuldade no manuseio do computador.
Consigo utilizar o computador, mas tenho algumas dificuldades.
) sim. Tenho muita facilidade no manuseio do computador.

2. Vocé tem computador em casa?
© n3o.
© sim.

m

3. Com que frequéncia vocé usa um computador?
Raramente.

Pelo menos 2 vezes na semana.

' Todos os dias.

4. Em relacdo a Internet, vocé tem acesso com frequéncia?
© Raramente.

Pelo menos 2 vezes na semana.

© Todos os dias.

Conhecimentos de Programacdo

1. Vocé tem algum conhecimento em relacdo a programacao de computadores?

@ N3o.

guagem de progr; cdo?

=
Figura 5 — Tela de questionario do SALP
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Com base nas respostas do questionario, se o aluno ndo tem nocbes de

informatica (e programagao), ele sera redirecionado para a seguinte tela:

Arquivo Editar  Exibir Histérico  Fayoritos Eerramentas  Ajuda

72t | ] hitp:/fdelvanei-pcig080/sha/aluno_jsp?num_aluno=1#

v7 | [*W- Google A

£, Mais visitados || Primeiros passos & Ultimas noticias

SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

0la, Delvanei Santana (nio & vocé&?)

O que &€ um computador?

Um cemputador é um dispositivo capaz de executar calculos e tomar decisfes légicas em velocidades milhges, e até
bilhdes, de vezes mais rapidas do que podem os seres humanos.

Computadores processam dados sob o controle de conjuntes de instrugSes chamados de programas de computador.
Estes programas de computador guiam o computador através de conjuntos ordenados de agbes especificados por
pessoas chamadas de programadores de cemputador.

Um computador & composto por varios dispositivos (como o teclado, tela, mouse, discos, memdria etc.) que sdo
chamados de hardware. Os programas de computador sdo chamados de software.

Organizagao de computadores

Virtualmente, todo computador pode ser visto como sendo dividido em seis unidades Idgicas ou segBes. Sdo as
seguintes:

1. Unidade de entrada - "segdo receptora" do computador. Ela obtém informacdes de varios dispositivos de
entrada e coloca essas informagdes a disposicdo das outras unidades, de forma que as informacfes possam
ser processadas. S&o exemplos de unidades/dispositivos de entrada: teclado e mouse.

. Unidade de saida - "secdo de expedig3do” do computador. Ela pega as informag8es que foram processadas
pelo computador e as coloca em vdrios dispositivos de safda para tornar as informagdes disponiveis para uso
fora do computador. S50 exemplos de unidades/dispositivos de saida: monitor e impressora.

. Unidade de memdria - "secdo de armazenamento” de acesso rdpido, de capacidade relativamente baixa, do
computador. Retém informagées que foram fornecidas através da unidade de entrada, de forma que as

r

w

Introdugdo

m

Sobre o Curso
Aulas
Atividades
Aluno
Professor

Forum

Questionario

Concluido

Figura 6 — Tela introduc&o sobre computadores

Caso ele ja tenha nogdes de informatica, mas nao conhece sobre programacgéao, da

pagina do questionario sera encaminhado para a tela:
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#2% | | http://delvanci-pci8080/sha/aluno_jsp?num_aluno=1

72 -] [M- Google A

2| Mais visitados || Primeiros passos 3 Ultimas noticias

| [ sae

SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

0la, Delvanei Santana (nio é voc&?)

Linguagens de maquina, linguagens simbdlicas e linguagens de alto
nivel

Os programadores escrevem instruges em varias linguagens de programacdo, algumas diretamente compreensiveis
pelo computador e outras que exigem passos de traducdo intermedidria. Centenas de linguagens de computador
estdo em uso hoje em dia e podem ser divididas em trés tipos gerais:

1. Linguagens de maquina
2. Linguagens simbdlicas
3. Linguagens de alto nivel

Qualquer computador pode entender diretamente apenas sua prépria linguagem de maquina. A linguagem de maquina
€ a linguagem natural de um computador em particular. Ela € definida pelo projeto de hardware daquele computador.
As linguagens de maquina consistem geralmente em sequencias de numeros que instruem os computadores a
executar suas operagiies mais elementares, uma de cada vez.

+1300042774
+1400593419
+1200274027

A medida que os computadores se tornaram mais populares, tornou-se evidente que a programagao em linguagem de
maguina era muito lenta, tediosa e sujeita a erros. Em vez de usar as sequencias de nimeros que os computadores
podiam entender diretamente, os programadores comegaram a usar abreviagfes semelhantes as das palavras
inglesas para representar as operagdes elementares do computador. Essas abreviagBes formaram a base das
linguagens simbdlicas.

Loan. BASED.

Introdugédo

m

Sobre o Curso
Aulas
Atividades
Aluno
Professor

Forum

Questionério

Concluido

Figura 7 — Tela introdugédo programacéao SALP
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Se o aluno ja tem nogdes de informatica e programacao, ele nao precisa ter acesso
aos conteludos de introdugdo apresentados nas figuras anteriores. Pode-se notar a

auséncia do menu “Introducao” (menu lateral direito) nesse caso:

Arquivo Editar Exibir Histérice Favoritos Ferramentas Ajuda
97' (& 72y | | http//delvanei-pciB080/sha/aluno_jspinum_aluno=2¢ 7 ~| |28~ Google P
£, Mais visitados |_| Primeiros passos 5 Ultimas no ticias

SALP

SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

0la, Patrick Mendes (ndo & vocé?)

n

Sobre o Curso
Aulas
Atividades
Alune

Professor

Férum =

Questionario

Concluido

Figura 8 — Tela principal do SALP (pagina do aluno)

Observando-se a figura acima, é possivel notar a existéncia dos seguintes itens de
menu:

— Sobre o Curso — Contém informagdes sobre a organizagdo do curso/disciplina
gue sera ensinado(a).

- Aulas — Esse item de menu contém subitens (conforme sera mostrado nas
préximas figuras) que correspondem aos conteudos de todo o curso.

- Atividades — Esse item de menu contém subitens (conforme sera mostrado nas
préximas figuras) que correspondem as atividades de cada contetudo do curso.
A resolugéo das atividades, com acerto igual ou superior a 60%, ira “liberar” o
acesso aos conteudos do curso (isso sera visto posteriormente).

— Aluno — Contém informagdes sobre o progresso do aluno durante o curso.

- Professor — Contém informacbdes sobre o professor (basicamente o seu

curriculo).
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— Férum — Link para um possivel forum de discussao.
- Questionario — Link para o questionario sobre o perfil do aluno (j& mostrado

anteriormente). O aluno, caso ache necessario, pode refazer o questionario

preenchido no seu primeiro acesso.

O aluno tem acesso, inicialmente, a apenas um conteddo — o conteudo inicial —

que, nesse caso encontra-se no subitem “Um programa simples”, conforme as duas

proximas figuras:

Arquivo Editar Exibir Histérice Fayorites Ferramentas Ajuda

- 42y || http//delvanei-pcB080/sha/alunc_jspinum_aluno=2# vy | |28~ Google P

£ Mais visitados |_| Primeiros passos & Ultimas noticias

=
__i | SALP i)
SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao
0la, Patrick Mendes (nio & vocé?)
A F G 5 Sobre o Curso 3
1. Um programa simples: imprimindo uma linha de texto
Aulas
Para comecarmos os nossos estudos em C++, tem-se abaixo um programa simples, escrito nessa linguagem, que : :
ilustra algumas caracteristicas importantes da mesma: Um programa simples:
1. !{'Um primeiro programa em C++ Somando dois inteiros
g. #include <iostream: TG
4. int e
5. gt Atividades
6. std::cout << "Bem-vindo a C++!\n";
7 Aluno i
8 return O;
Professor
Férum
<< B> e
Questionario
Concluido

Figura 9 — Conteldo inicial
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SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao
0la, Patrick Mendes (n&o & vocé?)
= . g . Sobre o Curso 3
1. Um programa simples: imprimindo uma linha de texto
Aulas
Para comecarmos o5 nossos estudos em C++, tem-se abaixo um programa simples, escrito nessa linguagem, que
ilustra algumas caracteristicas importantes da mesma: Um programa simples
1. //Um primeiro programa em C++ Somando dois inteiros
;. #include <iostream> e e e
4. int =
2 mtmany Atividades
6. std::cout << "Bem-vindo a C++!1\n";
7. Aluno I
8. return 0;
2
Professor
Férum
Questionario
A linha 2, #include<iostream>, € uma diretiva do pré-processador, ou seja, uma mensagem para o
pré-processador C++.
As linhas iniciando com # sdo processadas pelo pré-processador antes de o programa ser compilado. No nosso
exemplo, essa linha diz ao pré-processador para incluir no programa o conteldo do arquivo de cabegalho do stream
de entrada/saida, <iostream>. Esse arquivo deve ser incluido para qualquer programa que envia dados de saida
para a tela ou recebe dados de entrada do teclado usando o estilo de entrada/saida com streams de C++.
Concluido

Figura 10 — Tela Conteldo inicial (2)
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Como ele ainda nao realizou as atividades referentes ao conteddo em questéao

(ainda nao “aprendeu” esse conteudo), caso ele tente acessar o proximo conteudo

aparecera a mensagem “Vocé precisa obter 60% ou mais de acerto nas atividades do(s)

conteudo(s) anterior(es) para acessar esse conteudo”:

72y | | http//delvanei-pci8080/sha/aluno_jspinum_aluno=2¢

2. Mais visitados _| Primeiros passos & Ultimas noticias

- 1 =
|y sae | + | E
SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao
0la, Patrick Mendes (n&o & vocé?)
1. Um programa § 0 v e iow i ) sobre o Curso ‘
. Vocé bter 60% di ividades d id i Aulas
Para comecammos os nossos i océ precisa obter 60% ou mais de acerto nas atividades dofs) contetido(s) anterior(es) para acessar
ilustra algumas caracteristica: esse contetido. Um programa simples
1. //Um primeiro programa Somando dois inteiros
;. #include <iostream> T e Eehe
4. int main o
5 0 Atividades
6. std::cout << "Bem-vindo a C++1'\n";
7. Aluno I
8. return 0;
°- Professor
Férum
<< >> S
Questionario
A linha 2, #include<iostream>, € uma diretiva do pré-processador, ou seja, uma mensagem para o
pré-processador C++.
As linhas iniciando com # sdo processadas pelo pré-processador antes de o programa ser compilado. No nosso
exemplo, essa linha diz ao pré-processador para incluir no programa o conteldo do arquivo de cabegalho do stream
de entrada/saida, <iostream>. Esse arquivo deve ser incluido para qualquer programa que envia dados de saida
para a tela ou recebe dados de entrada do teclado usando o estilo de entrada/saida com streams de C++.
Concluido

Figura 11 — Aviso ao tentar acessar contetido bloqueado
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Para realizar a atividade do conteudo “Um programa simples”, o aluno clica no item

de menu “Atividades” e, em seguida, no subitem “Um programa simples”:

Arquivo Editar  Exibir Histérico  Fayoritos Eerramentas  Ajuda

= € 0 &y [ http//delvanei-pcs0s/sha/alunc_jspinum_aluno=22 Y7 | [*- Google Al

£ Mais visitados || Primeiros passos & Ultimas naticias

| (3 sae

SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

Ola, Patrick Mendes (nio & vocé?)

m

Sobre o Curso

Exercicios

Aulas
l{.ﬁCém:::iérim fazem o computador imprimir o texto depois do // na tela quando o programa ¢ executado. Rt s
@ Errado Um programa simples

Semando dois inteiros

2. A sequencia de escape \n, quando transferida para a saida com cont, faz com que o cursor se posicione no inicio da ol A M

proxima linha da tela.
© Certo Aluno E
© Errado
Professor
3. Todo programa em C++ comega a sua execugio na funcio main .
@ Certo Férum
© Errado

Questionario
4. Todo comando termina com "." (ponto)).

rrado

Enviar

Concluido

Figura 12 — Tela de exercicios do primeiro conteddo

Se o aluno acertou 60% ou mais das questdes o préximo conteludo estara

desbloqueado (ver duas proximas figuras):

Arquivo Editer Exibir Histérice Fayorites Ferramentes Ajude

B 42y | ] http//delvanei-pcB080/sha/alunc_jspinum_alune=2# 77 V| |;|_ Google '°|

£ Mais visitades _| Primeiros passos & Ultimas noticias

| [ sare

SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

Ola, Patrick Mendes (nio & vocé?)

m

Vocé acertou 4 questio(Ses) (100%) Sobre o Curso
Que tal aprendermos um novo conteudo? Aulas

Atividades

Um programa simples
Somando dois inteiros

Tomada de decisfes

Aluno
Professor
Férum

Questionario

Concluido

Figura 13 — Aprovado exercicios contetdo 1
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- N 72 [ ] http:/fdelvanei-pe:a080/sha/aluno_jspinum_aluno=2¢

vy - | [*B- Google P

£ Mais visitades |_| Primeiros passos &, Ultimas noticias

| O3 sae

—
.
SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao
0la, Patrick Mendes (ndo & vocé?)
T . Sobre o Curso £
2. Somando dois inteiros
b . i ~ Aulas
Nosso préximo programa usa o objeto std::cin para entrada em stream e o operador de extragdo stream, »>>, para
obter dois inteiros digitados no teclado pelo usudrio, computa a soma destes valores e exibe o resultado usando Um programa simples
std::cout: P B T
Somando dois inteiros
1. //Programa de adicdo Tomada de decisdes
2. #include <iostream>
25 B
4 atman() Atividades
5
6 int integerl, integer2, sum; Aluno Ee
7
8. std::cout << "Digite o primeiro inteiro\n";
9. std::cin >> integerl; Professor
10. std::cout << "Digite o segundo inteiro\n"; .
11. std::cin »>> integer2; Férum
12.  sum = integerl + integer2;
13. std::cout << "A soma € " << sum << std::endl; i £ i
o Questionario
15. return O;
16. }
Digite o primeiro inteiro
45
Digite 0 segundo inteiro
Concluido

Figura 14 — Tela conteldo 2

Porém, se o aluno ndo conseguiu acertar pelo

conteldo em questao, ele tera acesso a uma rapida

menos 60% dos exercicios do

revisdo do conteldo e devera

responder os exercicios novamente (ver 2 proximas figuras):

Arquivo  Editar  Exibir Histérico Favoritos Ferramentas  Ajuda

|| http://delvanei-pci8080/sha/aluno_jsp?num_aluno=1%

& -c o

vr - | [*8- Google £

£, Mais visitados _| Primeiros passos & Ultimas noticias

| [l [
| O s [ |
SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao
0la, Delvanei Santana (nio é voc&?)
. Introdugdo
Exercicios L
Sobre o Curso
1. Comentérios fazem o computador imprimir o texto depois do // na tela quando o programa ¢ executado. s
© Certo
© Errado Atividades
2. A sequencia de escape \n, quando transferida para a saida com cout, faz com que o cursor se posicione no inicio da Um programa simples
proxima linha da tela. Semando dois inteiros
= Certo Tomada de decisées
© Errado
Aluno
3. Todo programa em C++ comega a sua execugéo na fingdo main Wi
® Certo Professor
Wi Emco Férum
d'..~ Todo comando termina com "." (ponto)). Questionario
i@} Certo
Errado
Concluido

Figura 15 — Tela de exercicios do primeiro conteudo (2)



44

Arquive Editar Exibir Histérico Fayorites Ferramentas Ajuda
= C /2 (] http:/fdelvanei-pe:a080/sha/aluno_jspinum_aluno=1# s - | M- Google P
£ Mais visitades |_| Primeiros passos &, Ultimas noticias

SALP

SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

0la, Delvanei Santana (ndc é vocé?)

Introdugao
Que tal uma ripida revisiao?

m

Sobre o Curso

* Comentarios de uma s6 linha comegam com //. Comentérios de vérias linhas ficam entre /**/ Aulas
* Os comentarios néo fazem o computador executar qualquer agio quando o programa ¢ executado
* #include <iostream> diz ao pré-processador C++ para incluir o contendo do arquivo de cabegalho do sfrean: entrada Atividades

programa. Esse arquivo contém informagGes necessarias para compilar programas que usam std::cin, std::cout e os op
® A execugdo de programas escritos em C++ comega na fungo main
* O objeto de stream std::cout. para saida. ¢ usado para fazer a saida de dados

Um programa simples

Somando dois inteiros

* O objeto de stream std::cin, para entrada, € usado para receber entrada de dados femada T et s
Aluno
Pronto para tentar os exercicios novamente? Professor
Férum

Questionario

Concluido

Figura 16 — Reprovado exercicios contetdo 1

4.3. Adaptacao no SALP

Até o momento, a principal forma de adaptacdao no SALP acontece em nivel de
navegacao, onde links sdo habilitados/desabilitados com base no progresso do aluno.
Com isso, 0 aluno acaba seguindo uma sequéncia de aprendizagem, ja que os conteudos
sao disponibilizados segundo uma ordem pré-definida por quem ministra 0 curso
(professor, por exemplo), o que ajuda o aluno a se orientar no sistema.

Além disso, a partir do momento em que determinadas informacdes sdo exibidas a
apenas alguns alunos (a depender das respostas do questionario ja mencionado), pode-
se notar também adaptacdo de conteudo. Aqui, apenas alunos que tenham pouca ou
nenhuma nog¢ao de informatica/programacao terdo acesso a um conteudo introdutério.

Vale destacar que alunos que ndo conseguirem a nota minima para os exercicios
de determinado conteudo, terdo acesso a uma rapida revisao desse conteudo.

Como o sistema ainda estd em fase de desenvolvimento, a ideia é adaptar os
conteudos das aulas a cada aluno com base nos questionarios. Atualmente, o SALP tem

apenas um questionario — que avalia os conhecimentos de informatica e programacao do
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aluno —, mas é valido criar um questionario para classificar o aluno a partir dos estilos
cognitivos. Estilo cognitivo, de acordo com Lopes (2002 apud MARQUES, 2006), sao
formas de estratégias cognitivas que as pessoas utilizam na codificacdo da informacao.
Um aluno pode estar compreendido em seis estilos cognitivos: convergéncia de
pensamento; divergéncia de pensamento; holista; serialista; reflexivo e impulsivo

(MARQUES, 2006).
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5. Consideracodes Finais

E notavel que a informatica e a educacdo tem caminhado juntas, principalmente
nos dias atuais quando a tecnologia torna-se indispensavel as atividades humanas. A
area do Ensino a Distancia esta se tornando cada vez mais presente em nossa
sociedade, possibilitando o acesso a educagdo a um maior nimero de pessoas.

Nesse contexto, é importante pensar em solu¢gdes que aumentem a qualidade
dessa modalidade de ensino. A Hipermidia Adaptativa, como foi visto ao longo desse
trabalho, representa um avancgo aos sistemas computacionais de educacéo.

Assim, a proposta do presente trabalho foi o desenvolvimento de um SHA para o
ensino de uma linguagem de programagédo — o SALP foi entdo criado para o aprendizado
da linguagem de programacao C++.

Para a criacdo de um sistema como esse é importante o trabalho conjunto de
pessoas tanto da area computacional quanto da area pedagdgica. Por exemplo, um
profissional com conhecimentos de pedagogia pode ajudar a definir as melhores maneiras
de se obter o perfil de um aluno ou, ainda, como apresentar ao aluno os conteudos de
determinada disciplina, para, entdo, o profissional de computagdo implementar essas
funcionalidades. Um profissional da educagado podera contribuir também na forma de
avaliacdo ou tipos de avaliacdo que serao realizadas.

Por isso, 0 SALP é o passo inicial para a constru¢cao de um Sistema de Hipermidia
Adaptativa Educacional para EaD, mais robusto e que podera abranger diversas

disciplinas/cursos.
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APENDICE A - INSTRUCOES SQL BANCO DE DADOS SALP

/>l<

Tabela aluno

primeiro_acesso - identifica se é o primeiro acesso do aluno ao sistema

intr_computador - indica se o aluno precisa ter acesso ao conteiido introdutorio de informdtica

intr_computador - indica se o aluno precisa ter acesso ao contetido introdutério de ling. de
programagdo

*/

create table aluno(
aluno int not null auto_increment,
login varchar(20) unique,
senha varchar(20),
nome varchar(100),
email varchar(50),
sexo varchar(1),
primeiro_acesso boolean default true,
intr_computador boolean default true,
intr_ling_programacao boolean default true,
primary key(aluno)

) auto_increment=1;

/>{<
Tabela questionario

Mais de um questiondrio pode ser criado, ativado ou desativado no sistema. No momento, existe
apenas um ("Perfil do Aluno")



*/
create table q_questionario(
questionario int not null auto_increment,
nome varchar(20),
ativo boolean default true,
primary key(questionario)

) auto_increment=1;

/>!<
Tabela secao

Indica as se¢oes de um questiondrio (no SALP, o questiondrio "Perfil do Aluno" possui duas
secoes: "Conhecimentos de Informdtica" e

"Conhecimentos de Programagdo”)
*/
create table q_secao(
secao int not null,
questionario int not null,
nome varchar(200),
primary key(secao, questionario),

foreign key(questionario) references q_questionario(questionario)

Vo

Indica o tipo da resposta de uma pergunta do questiondrio: por exemplo, "Certo/Errado" ou
"Muiltipla Escolha"

52



*/

create table q_tipo_resposta(
tipo int not null auto_increment,
nome varchar(20),
primary key(tipo)

)auto_increment=1;

/*

Tabela de perguntas de um questiondrio

*/

create table q_pergunta(

codigo int not null auto_increment,

pergunta int not null,
secao int not null,
questionario int not null,
descricao varchar(200),
tipo_resposta int,
primary key(codigo),
foreign key(secao) references q_secao(secao),
foreign key(questionario) references q_secao(questionario),
foreign key(tipo_resposta) references q_tipo_resposta(tipo)

)auto_increment=1;

Vo

53
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Opcoes de resposta de uma pergunta do questiondrio

.. rn

Se o tipo for "Certo/Errado”, as op¢oes de reposta sdo: "f" e "v".
*/
create table q_opcao_resposta(

opcao int not null,

tipo_resposta int not null,

pergunta int,

descricao varchar(100),

primary key (opcao, pergunta),

foreign key (tipo_resposta) references q_tipo_resposta(tipo),

foreign key (pergunta) references q_pergunta(codigo)

/>l<
Tabela com as respostas do aluno (questiondrio)
*/
create table q_resposta_aluno(
resposta int not null,
pergunta int not null,
aluno int not null,
primary key(pergunta, aluno),
foreign key(resposta) references q_opcao_resposta(opcao),
foreign key(pergunta) references q_pergunta(codigo),

foreign key(aluno) references aluno(aluno)



create table disciplina(
disciplina int not null auto_increment,
nome varchar(50),
primary key(disciplina)

)auto_increment=1;

/*Tabela de conteiidos de uma disciplina™/
create table conteudo(
conteudo int not null auto_increment,
nome varchar(50),
descricao varchar(100),
disciplina int,
primary key(conteudo),
foreign key(disciplina) references disciplina(disciplina)

)auto_increment=1;

/*Contém as atividades/exercicios de um contetido™/
create table atividade(

atividade int not null,

conteudo int not null,

descricao text not null,

primary key(atividade, conteudo),

55



foreign key(conteudo) references conteudo(conteudo)

/*
Opcoes de resposta de uma atividade.

", rn

Se o tipo for "Certo/Errado”, as op¢oes de reposta sdo: "f" e "v".
*/
create table atividade_resposta_tipo(

tipo int not null auto_increment,

descricao varchar(20),

primary key(tipo)

)auto_increment=1;

/*
Opc¢oes de resposta de uma atividade.

n..rn

Se o tipo for "Certo/Errado”, as opgoes de reposta sdo: "f" e "v'".
*/
create table atividade_resposta_opcao(

tipo int not null,

opcao int not null,

foreign key(tipo) references atividade_resposta_tipo(tipo)

/¥
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Indica o tipo da resposta de uma pergunta de determinada atividade: por exemplo, "Certo/Errado”
ou "Miiltipla Escolha"

*/
create table atividade_resposta(
atividade int not null,
conteudo int not null,
descricao text,
tipo int not null,
opcao int not null,
primary key(atividade, conteudo),
foreign key(atividade) references atividade(atividade),
foreign key(conteudo) references atividade(conteudo),

foreign key(tipo) references atividade_resposta_tipo(tipo)

/>l<
Essa tabela armazena as respostas dos alunos as atividades de determinado contetido
*/
create table aluno_atividade(
aluno int not null,
atividade int not null,
conteudo int not null,
resposta int,
primary key(conteudo, atividade),

foreign key(aluno) references aluno(aluno),



foreign key(atividade) references atividade(atividade),

foreign key(conteudo) references atividade(conteudo)

/¥

Essa tabela armazena o progresso de um aluno em determinado conteiido.

0 campo progresso é preenchido com base nas respostas (corretas) dos exercicios:

por exemplo, se um aluno acertou 5 questoes de 5, progresso = 100.
*/
create table aluno_progresso(
aluno int not null,
conteudo int not null default 1,
progresso int not null default 0,
primary key(aluno, conteudo),

foreign key(conteudo) references conteudo(conteudo)
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PN

APENDICE B — TELAS SALP

Tela Inicial (Figura 4)

Arquive Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas  Ajuda

— —

- G 4y L] nttp//delvanei-pc8080/shas wor

_....I. *  Google el _

2] Mais visitados || Primeiros passos & Ultimas noticias

_. | sHA

SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

0la, bem-vindo({a) aoc SALP

3 : i i : : ] i Ja possui um cadastro no
O SALP & um Sistema de Hipermidia Adaptativa (SHA) para aprendizagem de linguagem de programacgao. SALP?

Vocé pode obter informagfes sobre Hipermidia Adaptativa e SHAs aqui. Digite seu usudrio e senha para
entrar no sistema
Usudrio:
delvanei

Senha:
seeeee

Como se cadastrar no
SALP

O cadastro no SALP deve ser
realizado na secretaria de cursos
da sua faculdade

Sobre o SALP

Concluido
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Tela de questionario do SALP (Figura 5)

SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

Como esse é 0 seu primeiro acesso, vocé deve preencher o questiondrio abaixo para continuar

Questionario - Perfil do Aluno

Conhecimentos de Informatica

1. Vocé tem facilidade em usar um computador?

) N3o. Tenho muita dificuldade no manuseio do computador.

! Consigo utilizar o computador, mas tenho algumas dificuldades.
) 8im. Tenho muita facilidade no manuseic do computador.

M.<°nmnm3an:v:nmnHuqm..snmmmm

0 N3o.
) Sim.

3. Com que frequéncia vocé usa um computador?
) Raramente.

) Pelo menos 2 vezes na semana.

) Todos os dias.

4. Em relacéo a Internet, vocé tem acesso com frequéncia?
) Raramente.

) Pelo menos 2 vezes na semana.

) Todos os dias.

Conhecimentos de Programacao

1. Vocé tem algum conhecimento em relacdo a programacdo de computadores?
) Nao.
2 8im.

M.no::mnmm_m_.._..sw_:._mcmumq:n_mwzﬁﬂwiunmow

0 Nao.
) Sim.

Enviar

m
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Arquive Editar Exibir Histérice Faworitos Ferramentas  Ajuda

ey

B | L http://detvanei-pc:B080/sha/alunc_jsp?num_aluno=12

£ Mais visitados || Primeiros passos & Ultimas noticias

| [ saLp
SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao
0la, Delvanei Santana (ndoc & vocé?)
2 Introdugao
O que € um computador? s |
aliten . . . . Sobre o Curso 1
— Um computador & um dispositivo capaz de executar calculos e tomar decisées logicas em velocidades milhées, e até
© bilhées, de vezes mais rapidas do que podem os seres humanos. Aulas
©
le Computadores processam dados sob o controle de conjuntos de instrugdes chamados de programas de computador. Atividad
(@) Estes programas de computador guiam o computador através de conjuntos ordenados de agdes especificados por Ividades
iC pessoas chamadas de programadores de computador.
L Aluno
[0} Um computador € composto por varios dispositivos (como o teclado, tela, mouse, discos, meméria etc.) que sdo
m chamados de hardware. Os programas de computador s3o chamados de software. Professor
o
> Organizacao de computadores Forum
] |4
> : : CFpite : 2 : i sl
o Virtualmente, todo computador pode ser visto como sendo dividido em seis unidades [6gicas ou secbes. Sdo as O_L_mm.n_o_).mﬂo
e seguintes:
w 1. Unidade de entrada - "secdo receptora” do computador. Ela obtém informacbes de varios dispositivos de
o) entrads e coloca essas informagbes & disposicdo das outras unidades, de forma que as informagfes possam
st ser processadas. S3o exemplos de unidades/dispositivos de entrada: teclado e mouse.
|m 2. Unidade de saida - "secdo de expedigdo" do computador. Ela pega as informagbes que foram processadas
) pelo computador e as coloca em wvarios dispositivos de saida para tornar as informagdes disponiveis para uso
o fora do computador. S3o exemplos de unidades/dispositivos de saida: monitor e impressora.
C 3. Unidade de memdria - "segdo de armazenamento” de acesso rdpido, de capacidade relativamente baixa, do
On computador. Retém informagfes que foram fornecidas através da unidade de entrada, de forma que as E
S CEiE = . R R AR PR o L 35 & i =
ko) Concluido
o
p—
—
£
)
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ial — 2 (Figura 10)
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Tela Conteudo
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SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao
0Ola, Patrick Mendes (nio € vocé?)
: : d = . Sobre o Curso 3
1. Um programa simples: imprimindo uma linha de texto
. . ) . Aulas
Para comecgarmos os nossos estudos em C++, tem-se abaixo um programa simples, escrito nessa linguagem, que
ilustra algumas caracteristicas importantes da mesma: Um programa simples
1. //Um primeiro programa em C++ Somando dois inteiros
W. #include <iostream: e e e s
4. int i ai
el Atividades
6. std::cout << "Bem-vindo a C++!'\n";
7. Aluno mm
2. return 0;
% Professor
Forum
Questionario
A linha 2, #include<iostream:>, €& uma diretiva do pré-processador, ou Seja, uma mensagem para o
pré-processador C++.
As linhas iniciando com # sdo processadas pelo pré-processador antes de o programa ser compilado. No nosso
exemplo, essa linha diz ao pré-processador para incluir no programa o conteddo do arquive de cabecgalho do stream
de entrada/saida, <iostream>>. Esse arquivo deve ser incluido para qualquer programa que envia dados de saida
para a tela ou recebe dados de entrada do teclado usando o estilo de entrada/saida com streams de C++.
Concluido
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SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao
- Ola, Patrick Mendes (ndo é vocé?)
—
© . —— =
L 1. Um programa g0 meiaons peoow ie g
R o . | ) . Aulas
L Para comecarmos oS nNossos rmv Vocé _u_.mn_m.m obter 60% ou mais de acerto nas atividades do(s) conteldo(s) anterior(es) para acessar
MV\ ilustra algumas caracteristica esse contedido. Um programa simples
w 1. /fUm primeiro programa Somando dois inteiros
o w #include <iostream= e
> T s :
4. int i

o e Atividades
b 6. std::cout << "Bem-vindo 3 C++1'\n";
Q 7. Aluno =
(@) 8. return 0;
3 it Professor
o m-vindo 3 C++!
< Férum
o << => e
m Questiondrio
% A linha 2, #include<iostream>, & uma diretiva do pré-processador, ou seja, uma mensagem para o
N pré-processador C++.
% As linhas iniciando com # s3o processadas pelo pré-processador antes de o programa ser compilado. No nosso
© exemplo, essa linha diz ao pré-processador para incluir no programa o conteldo do arguivo de cabegalho do stream
- de entrada/saida, <iostream>. Esse arquivo deve ser incluido para qualguer programa que envia dados de saida
.w para a tela ou recebe dados de entrada do teclado usando o estilo de entrada/saida com streams de C++.
n -
m Concluido
o
©
o
0
>
<
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Tela de exercicios do primeiro conteudo (Figura 12)
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SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

0Ola, Patrick Mendes (ndo & vocé?z?)

m

Sobre o Curso

Exercicios

Aulas
H_\..,_OMM._@MEOM. fazem o computador imprimir o texto depois do /f na tela quando o programa € executado. Atividades
@ Errado Um programa simples

Somando dois inteiros
2. A sequencia de escape 'n, quando transferida para a saida com cout, faz com que o cursor se posicione no inicio da

proxima linha da tela. Tomada de decisdes
Sgen Aluno e
) Errado
Professor
3. Todo programa em C++ comeca a sua execugo na fincio main .,
© Certo Forum
s Questionario
4. Todo comando termina com "." (ponto).
) Certo

Concluido
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Reprovado exercicios conteudo 1 (Figura 16)
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SHA para Aprendizagem de Linguagem de Programacao

0Ola, Delvanei Santana (nio & vocé?)

Que tal uma rapida revisao?

* Comentarios de uma so linha comecam com //. Comentarios de varias linhas ficam entre /**/

* (s comentarios nio fazem o computador executar qualquer agio quando o programa € executado

* #include <iostream= diz ao pré-processador C++ para incluir o contendo do arquivo de cabegalho do stream entrada
programa. Esse arquivo contém informacdes necessarias para compilar programas que usam std::cin, std::cout e os op

® A execucdo de programas escritos em C++ comeca na funcio main

* O objeto de stream std::cout, para saida, & usado para fazer a saida de dados

* (O objeto de stream std::cin, para entrada, € usado para receber entrada de dados

Pronto para tentar os exercicios novamente?

Introducéo
Sobre o Curso
Aulas

Atividades
Um programa simples
Somando dois inteiros

Tomada de decisdes

Aluno
Professor
Férum

Questionario

m

Concluido




