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Abstract. The use of adaptive instructional materials in tBelucation
mediated by Digital Technologies of Information a@dmmunication has
been made in low scale. Usually, the experiencesive specific systems and
are not embedded in popular E-learning environmdikes Moodle or Sakai.
Even the creation of mechanisms of content adaptakiat can be attached to
these environments seems not to have been suffimethe creation of
adaptive courses in large scale. This article aitmsdiscuss the challenges
associated to the authoring of adaptive contents imintegration in popular
E-learning environments.

Resumo. O uso de materiais instrucionais adaptativos nacagédo mediada
por Tecnologias Digitais de Informacdo e Comuni@EDIC) tem sido feito
de forma timida. Normalmente, as experiéncias estzionadas a sistemas
especificos e ndo estdo incorporadas em ambiempslgres de E-learning
como o Moodle ou Sakai. Mesmo a criagdo de mecasisla adaptacédo de
conteudos que podem ser acopladas a esses ambpareEse ndo ter sido
suficiente para a criacdo de cursos adaptativosaéimescala. Este artigo tem
por objetivo discutir os desafios associados a \atode conteudos
adaptativos e sua integracdo em ambientes poputieds-learning.

1. Introducéo

A Web esta em constante transformacéo. Desde sgas® militares, diversos tipos de
protocolos e padrbes vém incrementando sua dinasigeoder de comunicacgéo,
consolidando-a como uma das midias com maior dissgan no globo terrestre.

Esta grande rede vem a cada dia evoluindo constante, aumentando suas
funcionalidades e expandindo-se em forma e conigumtencializando diversas areas
de conhecimento, como governos, servicos, comelicidgstrias, dentre muitas outras
aplicacdes. Dessa forma, uma das diversas utikzaga Web hoje € em ferramentas de
suporte ao processo de ensino-aprendizagem.

Nos ultimos anos, tem se tornado cada vez maiaineero de ferramentas de
aprendizado disponiveis na rede. Em um recentgoaptiblicado no jornalhe New



York Timesintitulado“The Year of the MOOCT(*O ano do MOOC”), Pappano (2012)
destaca importantes iniciativas de aprendizadmenlideradas por algumas das mais
conceituadas universidades do mundo como Harvakiassachusetts Institute of
Technology e Stanford, em ambientes como o Codrss’ e Udacity.

Um MOOC (do inglés,“Massive Open Online Coursg”consiste em um
ambiente aberto, no qual todos os cursistas seguemesma sequéncia programatica
de conteudos, e visam principalmente alcancar @mmaimero possivel de estudantes
para seus cursos. Desta forma, pode-se afirmaroguelOOCs contribuem para a
disseminacdo do conhecimento, principalmente ppabuangéncia internacional.

Por outro lado, os cursos construidos no formatdd@Onos ambientes citados,
nao tém apresentado elementos de personalizacdapreéadizagem, ou seja, néo
possuem as caracteristicas dos Sistemas de HiperAddptativos Educacionais (ou
AEHS, do inglés Adaptive Educational Hypermidia Systén&stes sédo particulares
por que apresentam certa inteligéncia e capacidieadaptacdo no ensino e
aprendizado baseado na Web [Devedzic, 2004].

A personalizacdo da educacdo tem sido pensada aome forma de
enfrentamento de alguns desafios presentes nodigaen online, como os descritos
por Huddlestone (2008): taxas de evasdo supera@gaslas apresentadas em cursos
tradicionais, gerenciamento das caracteristicagpdendizado dos alunos, autoria de
conteudos e reutilizacdo destes conteudos, eutir@so

Visando superar tais desafios, o uso de técnicaslidermidia Adaptativa
combinadas com os atuais SGAs tem fomentado &oride ambientes de aprendizado
a distancia adaptativos, enriquecendo a experiédaiaelacdo ensino-aprendizado
obtida tanto por alunos/aprendizes quanto por peafessores/tutores. Neste sentido,
De Bra et. al. (2008) desenvolveram o projeto GRARRuma plataforma Web de
hipermidia adaptativa que se integra com os pr€iSGAs disponiveis no mercado
(Moodle e Sakai) utilizando uma abordagem orientadervicos.

Dentre suas principais ferramentas, destaca-sdaa@sponsavel pela criacao de
conteudos de aprendizado adaptativos, denominadg (GRappple Authoring Todl
Uma das principais vantagens desta proposta € quesma consiste em um ambiente
visual, voltado para facilitar a criagcdo de contefpdr parte dos autores. Entretanto, a
experiéncia de profissionais da educacdo com talarfenta tem demonstrado
limitacbes da mesma, principalmente em termos @endpenho e baixa usabilidade
quando ha a tentativa de desenvolvimento visual cdeteddos de hipermidia
adaptativos para cursos funcionais, ou seja, qweheam dezenas de conceitos de
aprendizagem.

Nessa perspectiva de dificuldade de elaboracdo deeriais institucionais
adaptativos e sua integracdo com ambientes derirgapopulares, as seguintes
questdes podem ser levantadas:
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i.  Como otimizar o uso de ferramentas de autoriaethientes SGAs adaptativos
de forma que a elaboracdo de materiais institugaméo torne-se um “gargalo”
para 0 uso massivo deste tipo de ferramenta?

ii. Considerando que os produtores de conteuddasjagdo professores com as
mais diversas formacdes, especialistas em conteddss ndo fluentes em
“programacdo de computadores”, como prover ferréaserde autoria de
conteudos adaptativos amigaveis e de facil intégragom os SGAs em uso?

Este artigo tem por objetivo discutir os desafiesoaiados a criacdo de conteudos
adaptativos e sua integracdo em ambientes populargédearning.

O artigo esta organizado como segue: a secao empacalguns ambientes em
uso para E-learning, bem como suas caracteristicasgdo 3 apresenta 0s principais
desafios no ambito de SGAs Adaptativos (SGAA); gised apresenta a discussao de
um estudo de caso e uma proposta de encaminhapenatas desafios apresentados.
Por fim, a secdo 5 apresenta as consideracdes. finai

2. Ambientes para o E-learning

Esta secdo tem como objetivo apresentar os das tile ambientes de e-learning
estudados por este artigo, que séo o0 SGA e sws@aradaptativa, 0 SGAA.

2.1 Sistemas de Gerenciamento de Aprendizado

Os Sistemas de Gerenciamento de Aprendizado (SGAer inglés, LMS Learning
Management Systejnsdo repositorios de armazenamento de cursos,omeafa
transmitir o contetdo de determinado assunto. Dfess®, estes provém o chamado E-
learning, isto é, formas de aprendizado mediaddggoamentas tecnoldgicas.

Apesar deste tipo de software ser uma ideia natomecente, o uso deste tipo
de sistema aumentou consideravelmente nos ultinmas, gprincipalmente em se
tratando de ambientes construidos para Web. Esbddemtes tém como objetivo
proporcionar a interacdo entre estudantes e tutatemvés do uso da tecnologia da
informacé&o e de todos os seus artefatos para gagatd comunicacao [Pinto, (2009)].
Os SGAs podem ser bem diferentes em sua concepgdprapositos (ambiente
corporativo ou académico). Porém, conforme Onetale{2009) todos compartilham
um grande conjunto de caracteristicas, como: (agr@@mmento de usuarios, papéis,
cursos, instrutores, facilidades, e geracdo dedr@a/boletins; (b) Calendério de curso;
(c) Caminho de aprendizado, definido com a rotaattarpelo aprendiz através de uma
série de (comumente) atividades a distancia, cogueermitem construir o aprendizado
do aluno progressivamente; (d) Mensagens entrel@sies e notificacoes; (e) Testes e
provas capazes de avaliar o estudante pré e péadigado; (f) Exibicdo de notas e
avaliacOes; (g) classificacdo dos cursos e proces#a de lista, incluindo lista de
espera; (h) Apresentagcéo baseada na web ou mista.

Em sua tese, Pinto (2009) ainda destaca a necessiia criar ambientes
educacionais atendendo 0s seguintes requisitosgu@)sejam extensiveis; (b) que
garantam o acesso participativo e universal dodéida(c) que possuam uma estrutura
que levem em consideracdo caracteristicas de ca@@@ado, tornando o sistema
adaptavel aos mesmos; (d) que permita a integ@dgderramentas de comunicacéo; e
(e) que propiciem o reuso de conhecimento e arextég de atores.



Entretanto, sistemas hoje disponiveis para uso wiehe/ou em larga escala,
como Moodl& e o Sakaj dispdem em totalidade apenas dos itens (a) ec¢m),
possibilidade de eventual adicdo do item (d). DiEstaa, apesar de serem semelhantes
em sua estrutura, carecem da interoperabilidade antbientes educacionais e de uma
estrutura que os tornem adaptaveis as caractasiglie aprendizado de seus diversos
usuarios. Sistemas que abordam estes conceitosdedominados Sistemas de
Gerenciamento de Aprendizado Adaptativos (SGAA).

2.2. Sistemas de Gerenciamento de Aprendizado Adaptativos

Os Sistemas Adaptativos séo definidos como sistdnpestexto e hipermidias que
refletem algumas caracteristicas do usuario no loatke usuario e aplica este modelo
para adaptar varios aspectos visiveis do sistemasaario. Em outras palavras, 0
sistema deve satisfazer trés critérios: deve sersigtema hipertexto ou hipermidia,
deve possuir um modelo de usuario e deve ser acipadaptar a hipermidia a partir
deste modelo de usuario. Considerando o ambito aethral, os Sistemas de
Gerenciamento de Aprendizado Adaptativos (SGAA ~eouinglés, ALMS -Adaptive
Learning Management Systenmal ainda, ALE -Adaptive Learning Environmenbu
AEHS - Adaptive Educational Hypermedia Systerdentre outras terminologias)
possuem um processo de adaptacdo que consisteasnpaities: um modelo do aluno
deve ser construido (e atualizado) incluindo taasnformacdes relevantes sobre o
aluno para prover suporte as adaptacoes, e estmnafado deve ser utilizada para gerar
cursos adaptativos [Graf, 2007].

Yaghmaie (2011) apresenta dois tipos de adaptagamutetddo, baseado em
diversas literaturas. A primeira forma é adaptaowteudo as necessidades individuais,
enguanto a segunda € alterar a sequéncia de apigEgedo conteido do curso baseado
nas necessidades do aluno.

A esséncia da primeira abordagem é construir emsestde forma a ser capaz de,
em tempo de execucdo, adaptar o conteudo de um darmaneira a apresenta-lo ao
usuario numa forma que seja considerada a melhmarggaele individuo em especifico.
Isto €, um mesmo curso, com 0 mesmo conteudo fiolmeor um tutor responsavel,
pode ser apresentado de diversas formas, de acon@ perfil do usuario que esteja
submetendo-se aquele curso. Esta forma é chamagdaedio em nivel de contetdo
(adaptation in content level

Ja a alteracdo da sequéncia do curso € proposta dotuito de fornecer aos
diferentes alunos de um mesmo curso a sequéncie adaguada para uma melhor
absorcdo do conteudo abordado por parte daquelgidad em particular. Esta
abordagem é denominada adaptacéo em nivel dedidagélevel adaptation

Além disso, outro beneficio a ser explorado nesigtemas € a capacidade de
interoperabilidade de conteddo entre diversas fplaes, isto é, o contetdo
desenvolvido para determinado SGA deve ser facitenmplicado e utilizado em um
SGA de plataforma/tecnologia diferente. Um exeng@abordagem com este objetivo
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€ 0 padrao SCORM (do ingl&harable Content Object Reference Mpdidfinido pela
organizacdo ADL (ADL 2008), que €& baseado em outddgersos padroes,
principalmente no LOML(earning Object Modgldo IEEE e na sequéncia simples do
IMS [Yaghmaie, 2011].

Mas para que possamos extrair o maximo das furidedas de sistemas
SGAA apresentadas, € imprescindivel que o contdé@dprendizado possua referéncias
gue possibilitem o trabalho de todas estas ferrtamserPara isto, faz-se necessario o uso
das ferramentas de autoria de contetudo adaptativo.

Brusilovsky (2003) descreve a estrutura da infodoagpica de um sistema de
hipermidia adaptativa como sendo duas redes owa¢esp interconectados, conforme
Figura 1. Tipicamente, modela-se neste formatootamtdominio da informacao
(conteudo) quanto o modelo do usuario (aluno).

Espaco do Conhecimento Hiperespaco

Figura 1. Uma estrutura da informacéo tipica de um sistema de hipermidia
adaptativa. Traduzida de Brusilovsky (2003).

No caso de um tipico conteudo de aprendizado, gaddos nés do Espaco do
Conhecimento representados na Figura 1 referewsa #pico de uma disciplina, por
exemplo. J& os quadrados representados lado diceito Hiperespaco dizem respeito a
representacdo destes contetdos no ambito da Weim por exemplo, paginas com
links entre si (representados pelas setas).

E ainda cabe destacar o trabalho da equipe de ®etBal. (2008) no projeto
GRAPPLE, uma plataforma de hipermidia adaptativa $giintegra com os principais
SGAs disponiveis no mercado utilizando uma abordageentada a servigos. Dentre
suas principais ferramentas, destaca-se aquelans®l pela criacdo de conteudos de
aprendizado adaptativos, denominada GA3Jrappple Authoring Todl Uma das
principais vantagens desta proposta é que a mesnsste em um ambiente visual,
voltado para facilitar a criacdo de contetdo pelas®res. Também se pode destacar o
ambiente GALE ffameworkde aprendizagem adaptativa) e a linguagem G&lslle
Adaptation Modél todos estes construidos no contexto do proj&ARPLE.

Hendrix & Cristea (2009) descrevem brevemente o elooditilizado na
ferramenta de autoria de conteddo do projeto GRARPHIatam-se de trés camadas:
Modelo de Dominio, Modelo de Usuério e Modelos diaptacéo, através das quais é
possivel criar objetos de aprendizado que oferepassibilidade de adaptacdo de



conteudo em sistemas de SGA. Ploum (2009) detateareodelo, através do qual a

interface visual da ferramenta GAT é traduzida egras de dominio especificas do

projeto GRAPPLE, descritas na linguagem GAM, gueregentam todas as regras

especificadas visualmente pelo autor do conteldm pue as mesmas possam ser
inseridas nos ambientes de aprendizado.

3. Desafios na Producéao de Conteudos Adaptativos

O paradigma na construcdo de um Sistema de HiprmAdhptativa demonstra que
guando um novo sistema é construido, geralmentaminiente de autoria é acoplado ao
mesmo e o formato de suas saidas é legivel ao mmewade adaptacdo do SHA. Isso
compromete sua interoperabilidade, pois cada sistresui saidas especificas e acaba
por assim reduzindo e desestimulando o uso dessémmas, mesmo com a
personalizacdo do ensino sendo uma tendéncia ha temipo [Hendrix, 2010].

Neste ponto, o Projeto GRAPPLE propde a integragi®GAs com SHAs de
tal maneira que a gestdao da aprendizagem persaaializ a propria aprendizagem
personalizada possam ser acomodadas dentro do napéinaiivo ou servico.

Com o objetivo de experimentar o mecanismo de agaptcriado a partir do
Projeto GRAPPLE e também o processo de producdaodécudos adaptativos
realizou-se um estudo de caso, onde constatoweBei@éncia doframeworkadaptativo
GALE, que mostrou ser uma plataforma rdpida e ebtpara executar aplicacbes
adaptativas (cursos) e de facil integracdo com SGlAsse estudo de caso a integracao
foi testada com o ambiente Sakai, conforme denmmaskigura 2.

Sakai

“

Z Modelagem

= & Sistemas Anonymous user {email unknown) has read 4 pages and still has
@5isterna Emprasa 2 to read - list of read pages - pages still to be read
Options in stand-alone mode: logout

@5isterna Integrade

Ajuda @
i < Construcdo de um Sistema -
Usuarios presentes

usuario madela @ Classificaciio dos Dados Dado e Contel]do do dado

#Dado e Conteddo do Dado

{1)E possivel encontrar conteddos iguais em um mesmo
dado, o que ndo significa dados iguais. O dado nm_aluno
pode ter homdnimos como conteldo, isto &, dols nomes
iguais como por exemplo José Maria da Silva, indicando que
o sistema tem duas pessoas diferentes, que 8o alunos com o
mesmo nome. Imagine quantos conteddos iguals deve ter o
atributo qt_media_final.

Figura 2. Integracao entre o contetido do framework GALE com o SGA Sakai.

No ambito do processo de producdo de conteudodaddas notou-se que a
ferramenta GAT, apesar de poder ser consideradacdeutilizacdo por autores sem
muito conhecimento técnico, possui limitacdes operais de interface e desempenho
para a criagdo de cursos completos e funcionaismmeem cursos nao muito
complexos, mas que exijam um namero maior do qued2@le conceitos.

Particularmente, os conteudos desenvolvidos nestele de caso através da
GAT geraram aplicacdes com baixa adaptabilidade@mparacdo com uma aplicacao



criada manualmente, ja que a ferramenta ndo plbissidiedicdo dos recursos (XML,
XHTML), perdendo assim a capacidade de insercacadbgptabilidade dentro dos
conteudos.

N&o obstante ao paradigma citado, a ferramenta i@&%ui um mecanismo para
a criagcdo de um modelo de dominio, muito semelhanien mapa conceitual, como
ilustrado na Figura 3. Tal mecanismo contém cooseé relacdes entre conceitos,
expressando a estrutura do dominio da aplicac&énR@ aprendiz ndo possui acesso a
este mapa, apenas o autor pode edita-lo e visdaliza

- & A, | | hetpiifiocaihost aoeojgat/

GRAPPLE Authoring Tool I3 | || Editor de 5HTML - Prodeta Grapple 2012 || ") P Edikor PHP Editon v.2 Plugin Dev... ' SPAW Editor PHP Edition v.2 Integrator..
File Edit Tools Help

New 1 Open I H Save | ] H Save As | | st Import | | Export | IQ Select |

Domain: m8

Edit Node:sistema

— 0% 200%
| AddConcept | | AddRelationship | Zoom '\, 4000000 | Template |

Name dado-conteudo-dadn

. Description

sistema

| save |
sistema-empresa . construcao-sistema-

sistema-informacao- Resources Properties Relationship

| http:/localhost: 8080/ modelagem/dade-conteu de-dado schtml

classificacac-dados  dado-conteudo-dado

Figura 3. Uso da ferramenta GAT para a criacdo de u m modelo de dominio.

A ideia central desse mecanismo de modelo de dorédigue véarias aplicacdes
adaptativas podem reutilizar o mesmo dominio crial@s com o 6nus de ndo poder
compartilhar o mapa conceitual com o aprendiz.

A ferramenta GAT gera arquivos de saida que cortédigos GAM, pois a
ferramenta se utiliza de uma versdo parametrizasgsadlinguagem. O Modelo de
Adaptacdo GALE (GAM) é um formato puramente texteahmbém pode ser usado
como uma base para o0 desenvolvimento de ferramestgsnas de autoria ou
conversores.

4. Enfrentado o Desafio: integracao de ferramentade modelagem de
conteudos, mecanismo de adaptacdo e SGAs

A criacdo de cursos adaptativos em alta escalaapasa necessidade de criagdo de
mecanismos mais simples para a produgédo dos castelthptativos, bem como, sua
integragdo com mecanismos adaptativos e SGAs camdgrbase de usuérios (alta
popularidade). Nesse sentido, propfe-se que osnamitamentos passem por:

= Modelagem de conteltdos através de mapas conceiuaisexpressem as
hierarquias de pré-requisitos, em ferramentas deliuse como o Cmaptools
[Canés et. al., 2004], conforme ilustrado na Figura



Conceito PAI

prereq prereq
Conceito filho A Conceito filho B

Figura 4. Um exemplo de mapa conceitual criado naf erramenta CMaptools.

Geracéao destes mapas conceituais gerados em foespaoifico da ferramenta
Cmaptools (.CXL, demonstrado na Figura 5)

<map Width="353" height="17&">

<concept-lists>
<conecept 1d="1LMTDLD7H-SDSZIBF-6F" label="Conceito filho A™/>
<concept i1d="1LMIDLRGF-1Z¥ -73" label= ho B"/>
<concept 1d="1LMIDEVWE-1SXVVV1-S5R™ label="Conceito PAI"/>

</concept-listy

<linking-phrase-liats
«<linking-phrase id="1IMIDNC35-1GPRSRZ-95" label="prereq"/:
<linking-phrase id="1IMTDMGGB-1CFQOH1-20" label="prereq"/:

<f/linking-phrase-list>

<connection-liat>

<connection id="
<connection id="

</connection-list>

Figura 5. Um exemplo de c6digo .CXL gerado pela fer ramenta CMaptools.

Converséao do arquivo no formato .CXL para o formegtpecifico de leitura do
mecanismo GALE (Formato .GAM, demonstrado na Figjra

Conceito-Pai{-> (extends) concept Obtido do XHTML/MML do mapz)

title ‘Conceito Pai®
no-title 'true’

}

Conceito-Filho-4 {->(extends) concept
->(parent|Conceito-Pai
—->(prereqg)Conceito-Pai

title 'Conceito Filho 4"

no-title 'true’

}

Conceito-Filho-B {-> (extends) concept
->(parent|Coneceito-Pai

—¥>(prereg)Conceito-Pai

title 'Conceito Filho 4"
no-title 'true’

1

Figura 6. Codigo .CXL convertido para o formato .GA M.

Apresentagdo do conteudo adaptativo através danferta GALE, conforme
Figura 7. Neste exemplo, apenas quando o conceitéoPlido, os conceitos
filhos serdo exibidos ao aluno, pois 0s mesmosugossequisito prévio. Tal
conteldo pode ser facilmente exibido em SGAs commodieé ou Sakai,
conforme demonstrado anteriormente na Secao 3.



<
o |

Conceito Filho A : - - .
P Por favor, reserve um minuto para ler com cuidado as instrugc
Conceito Filho B
longo do curso.

Para alcangar os objetivos do curso, o sistema ird monitorar todas as suas agdes
que sera apresentado durante a leitura.

Links de cores diferentes sao usados para guia-lo através do1
As cores sao as seguintes

e zzul, quando o link € recomendado

* roxo, quando o link € recomendado, mas vocé ja leu o seu conteddo

* vermelho, guando o link € recomendado, vocé ja leu o seu conteddo, entretan
® preto, guando o link ndo € recomendado

e [aranja, quando o link refere-se a material externo

O menu mostrado permite mais liberdade de navegacao.

Ele permite que vocé siga links nao recomendados. Quando vocé clica em uma lin
que voce deve estudar primeiro. Este material sempre sera apresentado em uma ¢

Figura 7. Apresentacédo final do contetdo no framewo  rk GALE.

Desta forma, supde-se que a criacdo de uma camadatebracdo entre
ferramentas de autoria mais simples e o mecanistaptativo do projeto GRAPPLE
possa simplificar a producdo de conteudos adaptatifdicionalmente, a integracéo
com ambientes SGAs amplamente difundidos e utiligathcilitara a criacdo e
utilizacdo de conteudos adaptativos pelos autoeescahteddo para ambientes E-
learning (professores).

5. Consideracgdes Finais e Trabalhos Futuros

A personalizagdo da educacédo ao perfil do estudantegrupo) tem sido uma das
principais vantagens apontadas para a dissemirtic@iecursos de Tecnologia Digital
da Informagé&o e Comunicacdo (TDIC) mediando o m®xale ensino-aprendizagem.

No entanto, a produgédo de materiais instrucioadaptativos tem sido feita em
baixa escala, especialmente pela dificuldade degiat esses materiais a ambientes
populares de E-learning como Moodle e Sakai.

Esse trabalho discutiu o desafio da autoria detedolos adaptativos por
professores ndo especialistas em ferramentas caonpudis e sua utilizacdo em
ambientes populares de E-learning. Como elucidag@esentou as iniciativas do
projeto GRAPPLE e seu mecanismo de adaptacao acpazegrar-se ao Moodle e
Sakai, destacando as dificuldades encontradas atugiio do material adaptativo a
partir da ferramenta GAT.

Como forma de enfrentar o desafio apresentou-se pnoposta que envolve a
criacdo de ferramentas capazes de fazer a integrded conteldos adaptativos
modelados por aplicativos de facil uso (como o Gowp) com SGAs populares (como
Moodle e Sakai), fazendo uso do mecanismo adaptdtprojeto GRAPPLE.
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